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本 书 注重 涵盖 数字 样机 运动 仿真 的 全 部 技术 环节 ， 融 入 了 CATIA 
教学 与 工程 应 用 过 程 中 的 经 验 和 技巧 ,设置 了 旨 在 训练 综合 应 用 能 力 的 
复杂 运动 机 构 实例 。 各 部 分 内 容 在 保持 有 机 联系 的 前 提 下 又 不 失 其 相对 
独立 性 与 完整 性 ， 力 求全 面 、 实 用 、 系 统 。 本 书 根据 读者 的 反馈 意见 及 
使 用 情况 , 在 原版 本 的 基础 上 增加 了 发 动机 配 气 机 构 、 环 轮 传动 等 间歇 及 碰 
撞 运 动 形 式 的 典型 机 构 示例 ,补充 了 仿真 机 构 运 行 与 重 放 的 功能 和 作用 等 内 
容 。 从 而 使 书 中 包含 的 运动 机 构 种 类 更 加 完整 ， 更 加 便于 实践 应 用 。 同 时 ， 
本 版 修正 了 原版 中 的 文字 及 图 形 错误 , 重新 设计 了 图 书 封面 , 形式 与 内 容 趋 
于 完善 。 

本 书 的 结构 体系 与 内 容 编 排 既 便 于 机 械 工程 领域 的 读者 系统 地 学 
习 CATIA 数字 样机 运动 仿真 技术 ， 又 适合 工程 技术 人 员 对 工作 实践 中 
遇 到 的 技术 难点 问题 进行 查询 。 
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作为 机 械 工 程 领域 的 高 端 应 用 软件 ，CATIA 自 引 入 国内 以 来 ， 迅 速 被 广大 工程 技 
术 人 员 认 可 和 接受 ， 其 全 面 的 数字 样机 DMU (DIGITAL MOCK-UP) 功能 模块 及 系统 
的 体系 构架 极 大 地 提高 了 产品 研发 的 效率 和 技术 水 平 。 

数字 样机 可 以 简单 地 理解 为 由 计算 机 呈现 的 、 可 蔡 代 物理 样机 功能 的 虚拟 现实 。 
通过 数字 样机 ， 设 计 者 可 以 创建 、 验 证 、 优 化 和 管理 从 概念 到 售后 的 产品 生命 周期 过 
程 ， 团 队 成 员 能 够 根据 协议 共享 数字 资源 。 数 字样 机 技术 以 计算 机 辅助 技术 CAX 
(CAD、CAM、CAE、CAPP、CIM、CIMS、CAS、CAT、CAI) 和 以 产品 生命 周期 
为 范围 的 设计 技术 DFX (DFA、DFM、DFC、DFV、DFG、DFL) 为 基础 ， 以 机 械 系 
统 运 动 学 、 动 力学 、 材 料 学 和 控制 理论 为 核心 ， 融 合 虚 拟 现实 、 仿 真 、 三 维 岁 形 等 技 
术 ， 将 分 散 的 产品 设计 、 制 造 与 销售 等 过 程 有 机 地 集成 在 一 起 。 数 字样 机 可 以 降低 ， 
甚至 脱离 对 物理 样机 的 依赖 ， 是 现代 机 械 工 业 领 域 高 端 技术 的 代表 。 

运动 仿真 是 数字 样机 的 重要 功能 之 一 , 也 是 CATIA 的 特色 模块 。 具 有 运动 属性 的 
数字 样机 可 以 巷 代 实物 样机 供 设计 者 分 析 与 运动 相关 的 性 能 和 参数 。 运 动 仿 真是 数字 
化 技术 全 面 应 用 于 产品 开发 过 程 的 方案 验证 、 功 能 展示 、 设 计 定 型 与 结构 优化 阶段 的 
必要 技术 环节 。 但 由 于 中 国 的 工程 技术 人 员 接 触 和 使 用 CATIA 的 时 间 较 短 , 目前 相关 
的 书籍 和 资料 还 很 不 系统 和 全 和 面 ， 有 限 的 文献 资源 主要 集中 在 三 维 建 模 、 虚 拟 装 配 与 
曲面 造型 等 基础 模块 。 这 种 情况 严重 制约 了 CATIA 强大 的 机 械 工程 技术 全 面 解决 方案 
的 充分 发 挥 。 作 为 国内 高 校 第 一 批 开 设 CATIA 专业 课程 的 教师 , 作者 对 目前 广大 学 生 
和 工程 拷 术 人 员 学 习 和 掌握 这 一 先进 技术 存在 的 实际 困难 深 有 感触 ， 并 最 终 决 定 将 多 
年 来 教学 过 程 中 积累 的 CATIA 运动 仿真 模块 的 材料 进行 整理 出 版 , 希望 为 广大 读者 更 
好 地 使 用 CATIA 做 出 一 点 贡献 。 

针对 运动 仿真 的 核心 内 容 ， 本 书 设计 、 制 作 了 大 量 涵盖 各 种 运动 形式 的 典型 机 构 
模型 ， 详 细 讲 解 了 运动 机 构 的 建立 过 程 以 及 基于 运动 仿真 的 数字 样机 分 析 方 法 。 全 书 
共 分 为 概述 、 面 接触 运动 副 〈 低 副 ) 、 点 线 面 接触 运动 副 (高 副 ) 、 关 联运 动 副 、 基 
于 轴 系 的 运动 副 、 复 杂 运 动 示 例 、 仿 真 机 构 的 运行 与 重 放 、 基 于 运动 仿真 的 数字 样机 
分 析 8 革 ， 以 及 一 个 运动 副 一 唤 表 附录 ， 力 求 系统 和 人 全面。 各 革 节 配合 实例 介绍 了 评 
细 的 操作 步 台 ， 专 门 设 计 了 训练 综合 应 用 能 力 的 复杂 运动 机 构 实 例 ， 并 将 作者 在 
CATIA 教学 与 工程 应 用 过 程 中 总 结 的 经 验 和 技巧 融入 其 中 。 实 例 模 型 在 CATIA V5 
R19 及 R20 汉化 厂 本 中 制作 完成 ， 为 兼顾 习惯 应 用 英文 版 本 的 读者 阅读 以 及 页 文 厂 资 
料 的 查询， 书 中 将 所 涉及 的 功能 指令 与 操作 信息 均 采 用 中 瑞 文 对 照 的 形式 编号。 全 书 
的 结构 体系 和 内 容 设置 既 便 于 读者 系统 地 学 习 运 动 仿 真 技术 ， 又 适合 工程 技术 人 员 在 
实际 工作 中 对 仿真 技术 的 难点 进行 查询 。 

由 于 作者 水 平 所 限 ， 虽 认真 谨慎 ， 丝 漏 与 不 当 之 处 仍 在 所 难免 ， 有 恳请 读者 能 够 访 
解 并 予以 指正 ， 也 希望 能 与 广大 读者 就 CATIA 功能 的 全 面 开 发 进行 交流 与 合作 。 
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VIII 


第 1 章 概 述 
1. 1 数字 样机 与 运动 仿真 


数字 样机 (Digital Mock-Up，DMU) 可 以 人 徐 单 地 理解 为 由 计算 机 呈现 的 、 可 替代 
物理 样机 功能 的 虚拟 现实 。 通 过 数字 样机 ， 设 计 者 可 以 创建 、 验 证 、 优 化 和 管理 从 概 
念 到 售后 的 产品 生命 周期 全 过 程 ， 团 队 成 员 能 够 根据 协议 共享 数字 资源 。 

数字 样机 技术 以 计算 机 辅助 技术 “CAX” (CAD、CAM、 CAE、CAPP、CIM、 CIMS、CAS、 
CAT、CAI) 和 面 问 产品 生命 周期 全 过 程 的 议 计 技术 “DEFX” (DFA、DFM、DFC 、DFV、 
DFG、DFL) 为 基础 ， 以 机 械 系 统 运 动 学 、 动 力学 、 材 料 学 和 控制 理论 为 核心 ， 融 合 虚 
拟 现实 、 仿 真 、 三 维 图 形 等 技术 ， 将 分 敌 的 产品 设计 、 制 造 与 销售 过 程 有 机 地 集成 在 
一 起 。 数 字样 机 可 以 减少 或 取消 对 物理 样机 的 依赖 ， 有 效 提高 效率 ， 币 约 成 本 ， 是 现 
代 制 造 业 最 高 问 技 术 的 代表 。 

运动 仿真 是 数字 样机 的 重要 功能 之 一 ， 具 有 运动 属性 的 数字 样机 可 以 奉 代 实物 样 
机 供 设计 者 分 析 与 运动 相关 的 性 能 和 参数 。 运 动 仿真 是 数字 化 技术 应 用 于 产品 开发 过 
程 的 设计 方案 验证 、 功 能 展示 、 设 计 定 型 与 结构 优化 阶段 的 必要 技术 环节 。 


1. 2 工作 窗口 


局 动 CATIA V5 ,在 屏 徐 上 部 菜 蛙 栏 中 按 “ 开 始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital 
Mockup) ”一 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”的 路 径 进 入 数字 样机 运动 仿真 工作 窗 
口 ， 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1-1 运动 仿真 工作 窗口 启动 路 径 
运动 仿真 工作 窗口 打开 后 如 图 1-2 所 示 。 工 作 台 布局 与 其 他 围绕 产品 (Product) 而 
进行 的 操作 台 基 本 一 人 改 ， 上 部 为 菜单 区 (Menus)， 下 部 第 一 层 为 通用 工具 栏 区 (Standard 
toolbar zone)、 第 二 层 为 命令 提示 区 (Dialog zone)， 中 部 为 图 形 工 作 区 (Graphic zone )， 
左 侧 为 操作 对 象 “Product” 的 树 形 结构 图 (Tree and associated geometry)， 与 其 他 工 


1 























作 台 的 区 别 在 于 屏幕 右 侧 放置 了 对 应 运动 仿真 窗口 的 功能 工具 栏 (Active work bench 
toolbar )。 
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图 1-2 ”运动 仿真 工作 窗口 


1. 2. 1 工具 栏 

运动 仿真 工作 台 常 用 的 工具 栏 有 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”、“ 运 动机 构 
更 新 (Kinematics Update) ”、“DMU 一 般 动画 (DMU Generic Animation) ”及 “DMU 
空间 分 析 (DMU Space Analysis) ”。 本 章 仪 束 各 运动 仿真 工具 栏 的 组 成 及 功能 作 一 般 性 
介绍 ， 栏 中 每 个 功能 指令 的 具体 应 用 详 见 后 续 章 节 。 

(1) DMU 运动 机 构 

“DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 提 供 了 数字 样机 运动 机 构 的 构建 及 运动 
仿真 实现 的 基本 功能 。 工 具 栏 中 从 前 至 后 功能 网 标 分 别 为 : 模拟 (Simulation)、 机 械 疙 
置 修饰 (Mechanism Dress up)、 运 动 接 合 点 (Kinematics Joints)、 回 定 件 (Fixed Part)、 
装配 件 约 束 转 换 (Assembly Constraints Conversion )、 速 度 及 加 速度 (Speed _ and 
Acceleration)、 机 械 装 置 分 析 (Mechanism Analysis)。 其 中 模拟 和 运动 接合 点 有 扩展 功 
能 工具 栏 ， 如 图 1-3 所 示 。 


DBU 运动 机 构 
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图 1-3 DMU 运动 机 构 工 具 栏 


(2) 运动 机 构 更 新 
“运动 机 构 更 新 (Kinematics Update) ”工具 栏 如 图 1-4 所 示 ， 它 提供 运动 约束 改 





变 后 的 位 置 更 新 (Update Positions)、 子 机 械 装 置 导入 〈Import Sub-Mechanisms ) 与 动 
态 仿 真 后 的 机 械 装 置 初始 位 置 重 置 (Reset Positions) 等 功能 。 


运动 机 构 更 新 区 | 


图 1-4 ”运动 机 构 更 新 工具 栏 


(3) DMU 一 般 动画 

“DMU 一 般 动 画 (DMU Generic Animation) ”工具 栏 提供 运动 仿真 的 动 男 制 作 、 管 理 
以 及 部 分 运动 分 析 功 能 。 工 具 栏 的 功能 图 标 由 综合 模拟 (Generic Simulation)、 重 放 
(Simulation Player)、 肆 撞 检 测 (Clash Detection)、 扫 擦 包 络 体 (Swept Volume )、 
运动 轨迹 《Trace) 等 组 成 。 其 中 综合 模拟 、 重 放 和 磁 撞 检测 有 扩展 功能 工具 栏 ， 如 岁 1-5 
所 示 。 
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图 1-5 DMU 一 般 动 画工 具 栏 


(4) DMU 空间 分 析 

“DMU 空间 分 析 (DMU Space Analysis) ”工具 栏 用 于 对 数字 样机 束 与 空间 有 关 的 距 
离 、 王 涉及 运动 的 范围 进行 研究 ， 如 图 1-6 所 示 。 工 具 栏 具有 储 撞 〈Clash)、 距 离 与 区 域 
分 析 (Distance and Band Analysis) 两 个 功能 图 标 。 














图 1-6 DMU 空间 分 析 工 具 栏 


1. 2. 2 ”结构 树 

一 个 典型 的 、 其 备 运动 仿真 分 析 功 能 的 数字 样机 ， 其 结构 树 如 图 1-7 所 示 。 与 其 他 仅 
完成 静态 闭 配 约束 的 产品 结构 树 相 比 ， 它 最 大 的 变化 在 于 结构 树 上 的 “Applications” 节 
点 下 出 现 了 运动 仿真 专用 的 要 素 与 子 帮 点。 

“机 械 装置 (Mechanisms ) ”在 运动 副 创 建 过 程 中 生成 。 其 中 ，“ 机 械 闭 置 .1 
(Mechanism. 1) ”为 运动 机 构 的 序号 ， 一个“ 机械 凝 置 (Mechanisms) ”下 可 以 具有 多 
个 运动 机 构 。 




















“ 目 由 大 DOF) ”显示 数字 样机 可 动 零 部 件 的 全 部 目 由 度 。 如 固定 件 定义 完成 ， 且 
机 构 所 有 驱动 命令 被 施加 后 自由 度 (DOF〉= 二 0， 表 示 机 构 可 以 进行 运动 模拟 。 











“接合 (Joints) ”节点 下 显示 数字 样机 已 创建 完成 的 所 有 运动 副 ， 该 例 为 旋转 


(Revolute)、 梭 柱 副 (Prismatic) 两 个 低 副 ， 


“人 人 
命令 


驱动 命令 ， 驱 动 位 置 为 “旋转 . 1 (Revolute.1) ”。 
“固定 零件 (Fix Part) ”节点 中 记录 航 设 计 者 固定 的 零 部 件 。 一 个 静止 的 “国定 零 
件 (Fix Part) ”作为 数字 样机 运动 仿真 过 程 中 的 参考 元 素 ， 是 机 械 可 以 进行 运动 模拟 的 


必要 条 件 。 一 个 运动 机 构 只 能 固定 一 
个 零 部 件 ， 其 他 要 求 回 定 零 件 属性 的 
零 部 件 采 用 与 已 固定 件 刚性 连接 的 
方式 进行 处 理 。 
“法 线 / 法 则 (Laws) ”用 以 记 
录 由 设计 者 制定 的 、 以 公式 或 程序 形 
式 存 在 的 、 规 定 机 构 运 动 方式 的 函数 
或 指令 集 。 制 定 运动 函数 或 动作 程序 
是 运动 机 构 模 拟 仿真 过 程 中 一 些 运 
动 参数 (如 速度、 加 速度 、 运 动 轨迹 
等 ) 测量 与 分 析 的 基础 条 件 。 
“速度 和 加 速度 (Speed-Acce 
lerations) ”市 点 中 显示 数字 样机 
中 被 放置 了 用 于 测量 某 一 零 部 件 或 
某 一 点 速度 与 加 速度 的 传 感 左 。 访 传 
感 器 在 运动 分 析 时 可 以 被 激活 ， 采 集 
的 信息 可 以 图 形 或 数据 的 形式 供 设 
计 人 员 人 查看 。 一 个 数字 样机 可 以 在 不 
同 部 件 设 置 多 个 “速度 和 加 速度 
(Speed-Accelerations) ”传感器 ， 
采集 所 需要 的 信息 。 
“模拟 (Simulation) ”、 
“ 重 放 (Replay) ”、 
































“于 涉 (Interference) ”、 


“序列 (Sequences) ”等 与 “机 械 装 置 (Mechanisms) ”同属 于 
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而 -各 ] dizuo 【底座 ) 
出 -和 tulun (凸轮 ) 
tuigan ( 推 杆 ) 
gunlun 【滚轮 ) 
这 约束 
二 "Lpplications 
-机 械 装置 
二 入 机 械 半 置 1， 自 由 度 =0 
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烙 旋转 .1 (底座 ,凸轮 ) 
站 棱 形 . > (底座 ,推定 ) 
性 旋转. 3 ( 推 杆 , 滚轮 ) 
和 给 滚动 曲线 .4 (凸轮 , 深 轮 ) 


令 
Ts 命令 .1 (旋转 .1, 角度 ) 
定 零件 〈 底座 ) 
请 固定 .9 (底座 ) 


ff 公式 .1: “机械 装置 . 1\ 命 令 \ 命 令 .1\ 角 度 
速度 和 加 速度 
碑 违 度 和 加 速度 .1 


立 - 序 列 
出- 噬 序列 .1 





图 1-7 共有 运动 仿真 功 能 





以 及 一 个 点 曲线 (Point Curve) 高 副 。 
(Commands ) ”节点 中 记录 机 构 运 动 的 驱动 命令 数量 和 驱动 位 置 ， 本 例 为 一 个 


= 机械 装置 . 1\KINTime /1s*l0deg 


的 数字 样机 结构 树 


“距离 (Distance) ”、 





“Applications” 的 下 层 节 上 操 ， 这 些 节 所 在 数 季 样机 运动 仿真 分 析 的 相应 操作 过 程 中 日 动 





生成 ， 记 录 分 析 结 果 或 模拟 状态 ， 方 便 俘 看 与 研究 。 


1. 3 运动 仿真 的 流程 





数字 样机 的 运动 仿真 流程 如 图 1-8 所 示 。 其 中 ， 将 数字 样机 赋予 运动 属性 ， 即 建立 运 


动机 构 是 运动 仿真 的 核心 与 基础 工作 。 
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全 面议 态 疙 配 和 聊 件 或 部 分 装配 





装配 约束 转换 运动 副 混合 创建 运动 副 直接 创建 运动 副 
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No 
定义 固定 件 


施加 驱动 命令 人 制定 运动 法 则 


运动 模拟 与 分 析 


图 1-8 运动 仿真 流程 图 


1. 4 运动 机 构 的 建立 


1. 4. 1 数字 样机 的 准备 

数字 样机 在 建立 运动 机 构 之 前 一 般 应 先 完成 静态 装配 ， 上 共有 完整 的 静态 约束 。 所 谓 完 
整 的 静态 约束 ， 是 指 具 有 浅 配 关系 的 两 个 零 部 件 之 间 由 三 个 能 够 限制 或 规定 零 部 件 3D 至 
间 全 部 目 由 上 度 的 约束 组 成 ， 保 证 数字 样机 上 的 每 一 个 堆 部 件 均 具有 唯一 确定 的 位 置 。 

需要 了 解 的 是 ， 对 于 一 些 只 有 几 个 零 部 件 组 成 的 徐 单 样机 ， 以 及 复杂 样机 上 某 些 运动 
副 的 运动 部 件 ， 也 可 以 不 经 过 静态 装配 过 程 ， 而 直接 创建 运动 机 构 。 

打开 随 书 交 极 中 的 “Exercise\l1\1. 4&8. 1-3\gundongtulun. CATProduct”， 出 现 深 动 
凸轮 机 构 ， 如 图 1-9 所 示 。 该 机构 已 完成 全 面 的 静态 状 配 ， 具 备 完 整 的 静态 约束 ， 参 见 图 
示 的 结构 树 。 
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图 1-9 ”滚动 凸轮 机 构 

1. 4. 2 运动 副 的 创建 

(1) 运动 副 的 分 类 与 创建 方法 

运动 副 可 分 为 两 大 类 ， 分 别 是 基础 运动 副 和 关联 运动 副 。 用 于 规定 两 个 零 部 件 之 间 运 
动 关系 的 运动 副 称 为 基础 运动 副 ， 基 础 运动 副 又 可 分 为 面 接触 运动 副 〈 低 副 ) 与 点 线 接触 
运动 副 (高 副 ) 两 种 形式 。 如 在 一 个 运动 副 内 涉及 3 个 以 上 零 部 件 或 包含 两 对 低 副 ， 则 称 
其 为 关联 运动 副 。 刚 性 连接 虽 只 涉及 两 个 零 部 件 之 间 的 关系 ， 但 根据 其 在 运动 机 构建 立 过 
程 中 的 作用 将 其 定义 为 一 种 特殊 的 关联 副 。 运 动机 构建 立 的 主要 工作 是 基础 运动 副 的 创 
建 。 

基础 运动 副 创 建 的 方法 有 装配 约束 转换 法 、 直 接 创建 法 与 构建 要 素 创建 法 三 大 类 ，。 

装配 约束 转换 法 利用 静态 装配 过 程 中 已 建立 的 零 部 件 之 间 由 约束 所 限制 的 位 置 关 系 
转换 成 运动 约束 〈 即 运动 副 )， 转 换 过 程 可 分 为 自动 创建 与 手动 创建 两 种 形式 。 

直接 创建 法 是 对 于 可 以 通过 装配 约束 转换 法 创建 的 运动 副 , 在 未 经 装配 的 数字 样机 散 
































件 上 直接 利用 模型 的 几何 要 素 进 行 运动 副 的 创建 ， 并 且 在 创建 运动 副 的 过 程 中 可 以 目 动 在 
结构 树 的 “约束 ”节操 下 生成 对 应 的 静态 疙 配 约束 ， 和 营 用 于 仅 有 耕 干 个 组 件 的 样机 或 复 杀 
样机 的 菜 些 运 动 部 件 。 

构建 要 素 创 建 法 针对 那些 无 法 通过 北 配 约束 转换 法 生成 或 生成 类 型 与 要 求 不 从 的 运 
动 副 ， 如 点 曲 线 、 滚 动 曲线 、 滑 动 曙 线 、 点 曲面 等 遍 副 。 它 需要 依赖 静态 装配 约束 你 证 或 
调整 运动 副 构 建 要素 的 位 置 关 系 。 

天 联运 动 副 的 创建 相对 简单 ， 一 种 方法 是 先 完成 相关 的 基础 运动 副 创 建 ， 然 后 根据 天 
联运 动 副 创 建 对 话 框 的 提示 选择 已 创建 好 的 基础 运动 副 实 现 关 联 ， 这 种 形式 为 顺序 创建 。 
为 一 种 方法 是 朋 接 展开 关联 副 创 建 对 话 框 ， 在 其 引导 下 转 入 创建 相关 基础 运动 副 的 操作 ， 
基础 运动 副 创 建 完成 后 目 动作 为 关联 副 的 构成 日 元， 这 种 形式 为 逆 问 创建 。 逆 问 创 建 不 需 
要 事先 准备 相关 基础 运动 副 ， 思 路 更 为 清晰 。 男 外 ， 寿 存在 多 个 关联 运动 副 同 时 共享 某 一 
基础 运动 副 的 情况 ， 除 第 一 个 创建 的 天 联 副 可 使 用 顺序 创建 外 ， 其 余 关 联 副 在 使 用 该 共 圣 
基础 运动 副 上 只 能 采用 逆向 创建 。 

实际 操作 过 程 中 ,复杂 数字 样机 运动 副 的 创建 是 根据 具体 情况 综合 运用 以 上 各 种 方法 
来 进行 的 ， 读 者 需 在 练习 过 程 中 体会 其 中 的 拉 巧 。 本 市 以 图 1-9 所 示 深 动 凸 轮 为 例 讲解 基 
人 础 运动 副 的 各 种 创建 方法 。 

推荐 读者 先 完成 数字 样机 的 裔 态 状 配 , 然后 再 根据 实际 情况 综合 运用 各 种 方法 创建 运 
动 副 ， 这 样 可 以 提高 效率 并 且 为 后 续 的 运动 分 析 建 立 一 个 恨 好 的 基准 。 

(2) 装配 约束 转换 法 创建 运动 副 

(QD 自动 创建 


a. 检查 与 调整 装配 约束 。 目 动 创 建 运动 副 前 需 检查 并 调整 数字 样机 的 装配 约束 。 根 
据 样机 的 结构 及 预期 功能 释放 运动 零 部 件 的 某 一 日 由 上 度 ， 即 逐一 核查 样机 中 具有 北 配 关系 
的 零 部 件 之 则 的 约束 ， 并 删除 限制 运动 部 件 运 动 的 约束 。 本 例 “ 深 动 曲线 凸轮 ”应 删除 
“角度 .3 (Angle. 3)《〈 底 座 ， 上 四 轮 ) ”、“ 人 角度 .6 (Angle. 6)〈 推 杆 ， 深 轮 ) ”、“ 偏 移 . 8 
COffset. 8)〔( 压 座 ， 推 本) ”。 调 整 后 的 结构 树 如 图 1-10 所 示 ， 调 整 的 结果 是 分 别 释放 
了 是 轮 、 深 轮 的 转动 和 推 本 上 下 运动 的 目 由 度 。 
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Applications 
图 1-10 调整 装配 约束 
b， 在 “DMU 运动 机 构 (CDMUKinematics)” 工 具 栏 中 单 击 “ 装 配件 约束 转换 (CAssembly 
Constraints Conversion) ”图 标 仇 ， 显 示 图 1-11 所 示 的 “装配 件 约束 转换 (Assembly 
7 




































































Constraints Conversion) ”对 话 框 。 
c， 单 击 对 话 框 中 “新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”按钮 ， 显 示 “ 创 建 机 械 装 置 
(Mechanism Creation) ”对 话 枉 ， 如 图 1-12 所 示 。 





和 jh : 陆 械 装置 .1 
号 了 省 | 








图 1-11 闭 配 件 约束 转换 对 话 杠 图 1-12 创建 机 械 闭 置 对 话 杠 


用 户 可 根据 需要 目 行 命名 ， 单 击 ” 确 定 OK) ”,“ 闭 配件 约束 转换 (Assembly 
Constraints Conversion) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 网 1-13 所 示 。 
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图 1-13 ”装配 件 约束 转换 对 话 框 更 新 显示 

d， 单 击 “ 目 动 创 建 (Auto Create) ”按钮 ， 进 行 装配 约束 到 运动 副 的 转换 ， 转 换 进 
度 通 过 对 话 框 中 间 窗 口 显示 。 

竺 转换 完成 后 ， 单 击 “ 确 定 〈《OK) ”关闭 对 话 框 ， 机 结构 树 上 可 以 看 到 “机 械 装 和 置 
(Mechanism. 1) ”于 “Applications” 届 点 下 生成 ， 闭 配 中 的 静态 | 
的 构建 要 素 上 自动 创建 了 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ”节点 
下 的 “旋转 . 1 CRevolute. 1) (底座 , 凸轮 ) ”、“ 校 形 . 2 (Prismatic.2)( 底 座 , 推 杆 ) ”、 
“旋转 . 3 (Revolute. 3)《〈 推 杆 ， 滚 轮 ) ”运动 副 ， 如 图 1-14 所 示 。 


I 
二 -ADPplications 

















-机械 装置 
= 生机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =3 
接合 
总 旋转. 1 (底座 , 凸轮 ) 
to Ci Ci 
号 y] tui gan ( 推 杆 ) 多 相合 .1 【底座 ， 凸轮 ) 
雹 | gunlun (滚轮 ) 棱 形 . 2 (底座 , 推 杆 ) 
约束 多 相合 .7 (底座 , 推 杆 ) 


全 角度 . 9 (底座 , 推 杆 ) 

ss 由 旋转 . 3 (推定 , 滚轮 ) 
对 曲面 接触 . 5 (推定 , 滚轮 ) 
多 相 人 台 . 4 (推定 , 滚轮 ) 


多 相合 . 1 【底座 , 凸轮 ) 
嘲 则 面 接 触 . 2 (底座 , 凸轮 ) 
盈 相合. 4 〈 推 杆 , 滚轮 ) 
鄙 曲面 接触 . 5 ( 推 杆 , 滚轮 ) 





多 相合 .7 【底座 , 推 杆 ) 命令 
便 角度 . 9 (底座 , 推 杆 ) 法 线 
Applications 速度 和 加 速度 
图 1-14 结构 树 的 更 新 显示 
(2) 对 话 创建 











对 话 创 建 运动 副 的 方式 与 目 动 创建 相 比 ， 不 需要 事先 进行 样机 廊 态 约束 的 检查 和 调 


整 ， 运 动 副 需 逐一 进行 创建 。 

a. 对 于 图 1-9 所 示 的 具备 完整 静态 约束 的 深 动 凸轮 ， 不 需要 释放 制约 寒 部件 运 动 的 
约束 ， 直 接 使 用 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) 工具 栏 ” 中 的 “装配 件 约束 转换 
(Assembly Constraints Conversion) ”图 标 人 加， 展开 “装配 件 约束 转换 (Assembly 
Constraints Conversion) ”对 话 框 ， 如 图 1-11 所 示 。 

单 击 “ 独 机 械 装 置 (New Mechanism) ”按钮 ， 显 示 “ 创 建 机 械 闭 置 (Mechanism 
Creation) ”对 话 框 ， 参 见 图 1-12 及 相 天 说 明 。 使 用 其 默认 名 称 “ 机 械 疙 置 . 1”， 单 击 
“确定 “OK，〉” 按 钮 ，“ 闭 配件 约束 转换 ”对 话 框 更 狐 显 示 ， 如 图 1-13 所 示 。 

单 击 “装配 件 约束 转换 (Assembly Constraints Conversion) ”对 话 框 右 侧 “更 多 
(More) ”按钮 ， 将 其 展开 显示 。 对 话 框 中 显示 当前 未 其 备 运动 关系 的 运动 副 “ 未 人 解 的 对 
(Unresolved Pairs) ”有 3 个 ， 当 前 为 “产品 1: 底座 ”与 “产品 2: 凸轮 ”。 当 前 符 

解 “ 对 ”涉及 的 两 零 部 件 在 样机 中 和 结构 树 上 均 以 高 亮 方式 突出 显示 ， 如 网 1-15 所 示 。 
操作 由 | 出 | 也 | 按 钾 组 可 依次 查看 所 有 待 解 运动 副 。 左 侧 “ 约 束 列表 (Constraints List)” 
中 显示 内 容 为 当前 对 象 “ 底 座 ” 与 “凸轮 ” 间 的 三 个 静态 约束 。 



































dizuo 底座) 

tulun (凸轮 ) 

tuigan ( 推 杆 ) 

gunlun ( 液 轮 ) 

[约束 

多 相合 .1 (底座 , 凸轮 ) 

国 曲 面 接触 . 2 (底座 , 凸轮 ) 
便 角度 . 3 (底座 , 凸轮 ) 


多 相合 .4 (推定, 滚轮 ) 机 械 装 置 : [林村 EL -| 新 机 械 装 置 | 
国 曲面 接触 . 5 (推定 , 滚轮 ) Bab 建 人 全 gw 


未 解 的 对 : 
1 7 3 


便 角度 . 6 (推定, 滚轮 ) 
多 相合 .7 底座 , 推 杆 ) 
Se 偏 移 8 (底座 , 扒 村 ) : 
从 角度 .9 (底座 , 推定 ) BR 
-Applications 角度 3 角度 平 国 / ms 


mh 相合 1 相合 机 /| 
-学 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =0 


接合 他 = 一 此- 一 | 为 全 
画 定 约束 列表 : 当前 固定 雪 件 : 
命令 a SE 
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图 1-15 ” 状 配 件 约束 转换 展开 对 话 框 


b， 在 对 话 框 的 “约束 列表 (Constraints List) ”中 选中 符合 “底座 ”和 “ 同 轮 ” 
构建 旋转 运动 副 所 需要 的 约束 项 “相合 . 1 (Coincidence. 1)( 瓜 座 ， 凸 轮 ) ”和 “曲面 接 
触 . 2 (Contact.2)〔 底 座 ， 凸 轮 ) ”。 对 话 框 中 部 的 “结果 类 型 (Resulting Type) ” 信 
县 栏 显示 出 “旋转 (CRevolute) ”， 同 时 “创建 接合 〈Create Joint) ” 投 钮 被 激活 ， 对 
话 框 更 新 显示 如 图 1-16 所 示 。 

c， 单 击 “ 装 配件 约束 转换 (Assembly Constraints Conversion) ”对 话 框 中 已 被 激 
活 的 “创建 接合 〈Create Joint) ”按钮 ， 将 选中 的 “相合 .1 〈Coincidence. 1)《〈 底 座 ， 
凸轮 ) ”、“ 曲 面 接触 . 2〈Contact. 2) (底座 , 凸轮 ) ”两 静态 约束 转换 成 “底座 ”和 “加 
轮 ” 之 间 的 旋转 运动 。 











转换 完成 后 ， 在 对 话 框 右 侧 “接合 列表 (Joints List) ”中 出 现 新 建 的 “旋转 .1 
(Revolute. 1) ”运动 副 ， 而 左 侧 “约束 列表 (Constraints List) ”中 仅 剩 “角度 .3 
(CAngle.3)《〈 底 座 ， 四 轮 ) ”， 如 图 1-17 所 示 。 











者 山 刘 他 出 | | 国 || | 一 = 二 本 一 
固定 约束 列表 : 邮 迪 本 | 守 | 当前 固定 零件 : | 固定 约束 列表 : sr | 半 | “当前 庆生 
Wr [2 ] 下 | | =| 





— 一 局 取消 | = 





图 1-16 ” 状 配 件 约束 转换 对 话 框 更 独 显 示 图 1-17 旋转 运动 副 生 成 


d， 单 击 对 话 框 中 由 按钮 ， 显 示 下 一 对 零 部 件 之 间 的 静态 约束 。 用 上 述 同样 的 方法 依 
次 将 “相合 .7 (Coincidence.7) (底座 ， 推 杆 ) ”、“ 和 角度 . 9 (Angle. 9)( 压 座 , 推 杆 )” 
和 “相合 . 4 (Coincidence.4)( 推 本， 深 轮 ) ”、“ 曲 面 接触 .5 (Contact. 5)( 推 丁 ， 深 
轮 ) ”转换 成 “ 棱 形 . 2 (Prismatic.2)〔 底 座 ， 推 杆 ) ”和 “旋转 . 3 (Revolute.3)( 推 
杆 ， 滚 轮 ) ” 

a 副 创 建 完 毕 后 ,，“ 装 配件 约束 转换 (Assembly Constraints Conversion)” 
对 话 框 的 状态 及 结构 树 上 的 接合 节点 记录 的 运动 副 如 图 1-18 所 示 。 


二 - pplications 
s- 机 械 装 置 
= 全 机 械 装置 1， 自 由 度 =3 
主公- 











二 - 史 旋转 . 1 (底座 , 凸轮 ) 机 二 六 置 : [HG 村 |. me | 
啼 曲面 接触 . 2 (底座 , 凸轮 ) _EEmaf 一 
ee 对 


多 相合 . 1 (底座 , 凸轮 ) 

户 楼 形 .2 (底座 , 推 杆 ) 
锁 角 麻 . 9 (底座 , 推 杆 ) 
时 相合 .7 (底座 , 推 杆 ) 

二 -ec 旋转 . 3 【 推 杆 , 深 索 ) 
最 相合 . 4 〈 推 杆 , 滚轮 ) 


有 间 


六 曲面 接触 .5 ( 推 杆 , 滚轮 ) | 二 
全 今 | 固定 约束 列表 : 二 ”当前 前 eT 
法 线 全 确定 号 取消 | 





速度 和 加 速度 


图 1-18 闭 配 件 约束 转换 完成 


(3) 直接 创建 法 

a， 导入 湾 动 凸轮 机 构 (Exercise\1\1. 4&8. 1-3\gundongtulun. CATProduct )， 人 参见 图 
1-9。 将 该 机 构 的 全 部 毅 态 约束 删除 ， 并 分 散 放置 霍 部 件 ， 如 图 1-19 所 示 。 

b， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ” 
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一 一 


工具 栏 中 单 击 “ 旋 转 接合 (Revolute Joint) ”图 标 上 总 ， 显 示 “ 创 建 接合 : 旋转 (Joint 
Creation: Revolute) ”对 话 枉 ， 如 图 1-20 所 示 。 


eundongtulun 
He (底座 ) 
坟 tulun 凸轮) 
由 中 tuigan ( 推 杆 ) 
Te ( 滚 辊 ) 
Applications 


图 1-19 无 朔 配 约束 的 滚动 曲线 凸轮 组 件 








Wi 六 :| 了]_ask | 
和 
当月 
直线 1: | 直线 2: 
平面 1: | 二 面 2:[ ” “全 雪 偏 移 〇 偏 移 = 
平和 名 3 : |- 9 面 4 : 记 oo 居中 


s 口 驱动 角度 
图 1-20 创建 旋转 对 话 框 
c， 单 击 对 话 框 右 侧 “ 新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”按钮 ,创建 新 机 构 “ 机 械 装 置 . 1 


(Mechanism. 1) ”， 参 见 图 1-12 及 相关 说 明 。 
机 械 装 置 名 称 生 成 后 ，“ 创 建 接合 : 旋转 〈Joint Creation: Revolute) ”对 话 框 更 


新 显示 ， 如 网 1-21 所 示 。 


当前 选择 : 





机 械 装置 : | 机 械 装 置 ,1 ”| 新 机 机 美意， 
接合 名 称 : 承 转 ,1 


当前 选择 : 


当月 
直线 1:| 2 
平面 1: | 平面 2: | 全 委 偏 移 〇 坊 移 = 朵 四 


7 
。。。 口 6sb 度 BEd Bil 








图 1-21 创建 旋转 对 话 杠 更 新 显示 


在 对 话 框 更 独 显 示 有 的 同时 ， 结 构 树 中 “Applications” 市 点 下 生成 “机 械 装 置 
(Mechanisms) ”及 其 下 一 级 节点 “机 机 装置 . 1 (Mechanism.1) ”， 如 图 1-22 所 示 。“ 机 


械 装 置 . 1 (Mechanism. 1) ”下 还 包含 “接合 (Joints) ”、“ 命 令 (Commands ) ”、“ 法 


线 (Laws) ”、“ 速 度 和 加 速度 (Speed-Accelerations) ”等 4 个 子 节 点 。 

d.， 利用 3D 模型 的 儿 何 元 素 作 为 运动 副 的 创建 要 素 。 对 应 对 话 框 内 的 “当前 选择 
(Current Selection) ”项 ， 分 别 选中 故 座 广 承 轴 和 凸轮 了 扎 的 轴线 ， 以 及 底座 和 凸轮 图 
示 的 相对 面 ， “创建 接合 : 旋转 (Joint Creation: Revolute) ”对 话 杠 中 的 “直线 1 (Line 

11 











1)、 直 线 2 (Line 2) ”、“ 平 面 1 (Plane 1)、 平 面 2 (Plane 2) ” 随 着 选择 自动 更 新 ， 
选中 的 要 素 在 结构 树 和 机 构 模 型 中 同时 突出 显示 ， 如 图 1-23 所 示 。 








1 5 : 
Wundongtulun ipp! RE 
TT 二 机械 装 轩 
dizuo ( 床 座 ) 上 机 和 -5 白 由 放 -0 


贞 人 tulun 《凸轮 ) 接合 
上 dtuigan ( 推 杆 ) 合作 
- 听 |sunlun (滚轮 ) 法 线 
Applications 速度 和 加 速度 


1-22 ”结构 树 上 的 机 械 净 首 


当 样 机 组 件 较 多 、 结 构 复 杂 时 ， 为 了 方便 要 又 选 择 ， 可 以 综合 运用 放大 、 缩 小 、 移 动 、 
旋转 、 隐 藏 等 方式 调整 几何 模型 。 











些 置 
=- 必 机 宅 素 村 . 1， 自 击 座 =0 








: [下 于 /区 1 直 杭 2: Ey 了 
于 画 1; [ 孙 E7XKWT RO -Fn 口 
| 口 居 中 








Bur] Den] 





1-23 选择 构建 要 素 
e， 单 击 对 话 框 的 “确定 (OK) ”按钮 ， 工 作 窗口 中 瓜 座 与 凸轮 按 设 定 的 运动 约束 装 
配 在 一 起 ， 旋 转机 构 创 建 完 成 。 在 底座 与 凸轮 完成 装配 动作 的 同时 ， 结 构 树 随即 更 新 ， 新 
创建 的 旋转 运动 副 “ 旋 转 .1 (CRevolute.1) ”出 现在 “Applications\ 机 械 装 置 
(Mechanisms ) \ 接 合 (Joints) ”节点 下 ， 装 配 “ 约 束 (Constraints) ”节点 下 也 目 动 


生成 对 应 的 办 “相合 .1 (Coincidence. 1) ”与 面 “ 偏 移 . 2 (0ffset.2) ”约束 ， 如 图 1-24 
所 示 。 








Eurd en ti li 
dizus 《底座 ) 


twulun 《加 轧 ;) 
WE 【 契 坪 ) 
Eunlun 【请 轮 ) 
的 来 


击 .Eh| 
里 相 音 .1 工 【 语 库 , 凸轮) 
#9 入 称 , 2 【 唤 座 , 凸轮】 
pp Laat ne 
二 -机械 硅 置 
他 机 械 苑 置 1， 自 由 麻 =l 











二 二 旋转 .1 【人 底座 , 凸轮 ) 
厂 相间 .1 【 伐 座 , 凸轮 ] 
2 偏 称 .2 (底座 , 凸轮 ] 

明志 

法 起 

一 度 和 加速 诬 





图 1-24 ”旋转 副 创 建 完 成 
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f， 按 上 述 过 程 及 方法 依次 创建 推 杆 与 后 座 扎 乙 间 的 “ 校 形 接 合 〈Prismatic 
Joint) ”， 以 及 滚轮 与 推 杆 之 间 的 “旋转 接合 〈Revolute Joint) ”运动 副 ， 完 成 后 如 
图 1-25 所 示 。 


的 束 

有 相 音 . 1 【底座 , 凸轮 ) 
3 仿 移 .2 【底座 , 凸 范 ) 
最 由 自 .3 [ 度 座 , 推 性 
鼎 由 音 . 4 【底座 , 挫 丁 ) 
歧 相间 .5 【看 杆 , 凌 蓄 ) 
< 是 偏 称 . B【 手 丁 , 章 轮 1 


机 机 小 置 . 1， 自由 度 =3 


吕 旋转. 1 [底座 , 凸 索 1 
最 相 音 . 1 【 陋 雁 , 西 范 ] 
2 食管 . 2 【让座 , 凸 轩 ) 

es [底座 , 拱 杆 ) 
时 相间 .3 【了 赂 座 , 推 村 
如 相 音 .4 【 克 库 , 扒 酝 ) 
旋转 . 3 〔 牙 丁 , 深 靴 ) 

Fs 相 音 .5 【 雅 杆 , 瘟 范 ) 
2 仿 移 ,65 [ 推 丁 , 深思 1 





1-25 运动 机 构 创 建 完成 
上 述 3 个 运动 副 创 建 完 毕 后 ， 因 具有 装配 关系 的 每 对 零 部 件 之 间 只 有 运动 副 创 建 过 程 
中 由 构建 要 素 日 动 生 成 的 两 个 装配 约束 ， 不 具备 零 部 件 完 全 定位 的 “三 个 装配 约束 ”条 
件 ， 因 此 ， 样 机 的 装配 结果 往往 与 设计 者 预期 的 装配 位 置 有 所 出 入 ， 需 要 进一步 调整 。 
g.， 则 轮 位 置 调整 。 切 换 至 “开始 (Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical 
Design) ”一 “装配 件 设 计 (Assembly Design) ”工作 台 ， 展 开 “ 瓜 座 ”、“ 同 轮 ”、 
“ 推 村 ”的 结构 树 并 将 它们 的 坐标 平面 显示 出 来 ， 如 图 1-26 所 示 。 














图 1-26 显示 部 分 零 部 件 坐 标 平 面 








在 “约束 (Constraints)” 工 具 栏 中 单 击 “ 有 角度 约束 (Angle Constraint)” 图 标 登 ， 
选中 可 以 控制 凸轮 转角 的 底座 “xy 平面 ”与 凸轮 “xy 平面 ”， 弹 出 “约束 属性 
(Constraint Properties) ” 对 话 框 ， 如 图 1-27 所 示 。 


对 话 框 中 显示 当前 角度 为 “152. 034 deg”， 将 其 修改 为 “180 deg”， 单 击 ” 确 定 
COK) ”。 随 后 单 击 “运动 机 构 更 新 (Kinematics Update) ”工具 栏 中 “更 新 〈Update 
Al1) ”图 标 他， 完成 凸轮 角度 的 调整 ， 结 构 树 及 模型 变化 如 图 1-28 所 示 。 











例 委 件 几何 体 
tulun (凸轮 ) 


心 zx 平面 

多 委 件 几何体 
tuigan ( 推 杆 ) po | 口 测 量 

tuigan 上 了 

心 xy 平面 


全 yz 平面 
宝 zx 平面 
侈 委 件 几 何 体 


gunlun ( 滚 辊 ) 
gunlun 角度 |152. 034deg 图 
约束 刁 确定 | 名 取消 | 


Applications 














1-27 约束 凸轮 与 确 座 文 承 轴 的 相对 转角 





} sundongtulun 
EE 〈 底 具 ) 


dizuo 
bP 《凸轮 ) 
tulun 
Le ( 推 杆 ) 
tuigan 
Ee 〈 谥 轮 ) 
gunlun 


约束 
相合 . 1 (底座 , 凸轮 ) 
< 偷 移 . 2 (底座 , 凸轮 ) 
多 相合 . 3 (底座 , 推 杆 ) 
相合 . 4 (底座 , 推 杆 ) 
归 相合 .5 (推定 , 滚轮 ) 
< 偷 移 . 6 (推定 , 滚轮 ) 
锁 角 度 .7 (凸轮 , 底座 ) 


Applications 
图 1-28 ”凸轮 位 置 调整 完毕 


h. 推 杆 位 置 调整 。 使 用 工作 台中 的 测量 工具 测量 “凸轮 ”、“ 深 轮 ” 的 半径 ， 以 及 
推 本 图 示 水 平 坐标 面 与 深 轮 安装 了 筷 中 心 线 的 距离 ， 计 算出 当 “ 深 轮 ” 与 “凸轮 ”其 同 外 切 
时 推 杆 图 示 水 平 坐标 面 与 底座 平行 的 坐标 面 之 间 的 距离 。 本 例 凸 轮 半 径 为 30 mm， 滚 轮 半 
径 为 9 mm， 推 村 图 示 水 平 坐标 面 与 深 轮 安装 和 扎 中 心 线 的 距离 为 47 mm， 上 所 以 当 “ 滚 轮 ” 与 
“凸轮 ” 基 圆 外 切 时 推 杆 图 示 水 平 坐 标 面 距 与 底座 平行 的 坐标 面 间 的 距离 应 为 86 mm。 

在 “约束 〈Constraints) ”工具 栏 中 单 击 “ 偏 移 约束 〈0ffset Constraints) ”图 
标号 ， 选 中 底座 的 图 示 水 平 坐标 面 “xy 平面 ”以 及 与 推 杆 平行 的 坐标 面 “zx 平面 ”， 弹 
出 “约束 属性 (Constraint Properties) ”对 话 框 ， 如 图 1-29 所 示 。 

对 话 框 中 显示 当前 偏 移 “105. 464 mm”， 将 其 修改 为 “86 mm”,， 单 击 ” 确 定 (OK) ”， 
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随后 单 击 “运动 机 构 更 新 (Kinematics Update) ”工具 栏 中 的 “更 新 (Update All1) ” 
图 标 倒 ， 推 村 位 置 下 移 ， 深 轮 与 凸轮 接触 实现 外 切 ， 如 图 1-30 所 示 。 





dizuo (有 底座) 
dizuo 
| 
瀛 yz 平面 
瀛 zx 平面 
倪 等 件 几何 体 
diun 【凸轮 ) 
tuigan ( 推 杆 ) 








多 委 件 几何 体 
Rsunlun (滚轮 ) 
池 约 束 昌 确 定 | 名 取消 | 


Applications 





图 1-29 约束 推 杆 的 上 下 位 置 





区 了 则 才思 富 Ln 
到 上 izue 【人 降 庶 ) 
tulun 凸轮) 
三 Jituigan 【 撞 杆 ) 

三 aun lun 【就 地 】 

约束 
鼎 相 音 . 1 【 陋 座 , 凸轮 ) 

襄 售 移 . 2 【 隐 座 , 凸 迷 ) 
肥 相 台 .3 【底座 , 推 杆 ] 
里 相间 .4 【 克 座 , 推 杆 ) 
上 朋 相 音 .5 【 推 杆 , 请 轮 ) 
到 昼 移 .6 【 推 杆 , 请 轮 ) 
合 角 诬 .7 ( 语 座 , 凸轮 ) 

癌 售 移 . 3 [ 砍 座 , 推 杆 ) 

ppleat ars 

候 械 装 车 
宕 - 唐 机 诺 装 置 . 1， 自 由 诬 =3 

音 


人 旋转. 1 【底座 , 西元) 
画 千 形 .2 《【 席 讶 , 掩 杆 ) 
二 旋 先 .3 【 推 杆 , 该 加 ) 
专 

法 如 

熏 译 和 押 谅 庶 


图 1-30 ”滚轮 与 凸轮 基 圆 外 切 





(4) 构建 要 素 创建 法 

当 运 动机 构 创 建 全 网 1-30 所 示 状 态 时 ，“ 机 械 装 置 . 1 (Mechanism. 1) ”具有 3 个 目 
由 上 度 ， 分 别 是 凸轮 的 旋转 、 沪 轮 的 旋转 和 推 杆 的 上 下 运动 。 

三 个 运动 均 可 单独 驱动 ， 但 其 间 并 无 运动 天 联 。 这 种 情况 下 不 能 实现 所 希望 的 滚轮 转 
动 与 推 杆 上 下 运动 均 由 凸轮 的 旋转 带动 ， 因 此 ， 还 需要 一 个 能 够 将 上 述 三 个 运动 联系 起 来 
的 附加 运动 副 ， 即 滚轮 在 凸轮 上 的 沪 动 天 系 。 

a， 双击 3D 模型 中 的 “凸轮 ”， 或 双击 结构 树 上 “凸轮 ”的 二 级 和 节点， 切换 全 对 “ 凸 
轮 ” 进 行 操作 的 零件 工作 窗口 ， 如 图 1-31 a 所 示 。 选 择 菜 单 栏 中 “搬入 (Insert) ”下 
拉 荣 单 中 的 “几何 网 形 集 (Geometrical Set) ”， 出 现 “ 插 入 几何 图 形 集 (Insert 
Geometrical Set) ”对 话 框 ， 如 图 1-31 b 所 示 。 




















锦 lgundongtulun 
弛 地 dizuo (底座 ) 
tulun 《凸轮 ) 

宣 


号 tuigan ( 推 杆 ) 
Wy 【 座 轮 ) 
下 这 约束 了 少 | 


者-Applications 


a) 





图 1-31 插入 几何 图 形 集 对 话 框 


b.， 在 对 话 框 “名 称 (CName) ” 栏 内 输入 “运动 副 创 建 辅助 要 素 ”， 或 根据 需要 上 自行 
命名 ， 单 击 “ 确 定 OK) ”， 结 构 树 上 生成 “运动 副 创 建 辅助 要 素 ” 几 何 图 形 集 。 

在 结构 树 “ 运 动 副 辅助 创建 要 素 ” 上 单 击 忌 标 右键 ， 将 其 定义 为 当前 工作 对 象 ， 如 图 
1=32)) A 

c， 单 击 “ 草 图 编辑 器 (Sketcher) ”工具 栏 中 的 “草图 (Sketch) ”图 标 区 ， 选 择 
深 轮 的 图 示 位 置 的 外 端面 ， 进 入 一 个 与 滚轮 外 端 重 合并 模 癌 训 切 “凸轮 ”的 章 图 平面 ， 如 
图 1-33 所 示 。 





























将 图 居中 | 
重新 构造 | 
听 lgundons tulun 隐藏/ 显示 | i 
志 号 jdizuo (底座 ) E 字 性 2 上 
tulun 《凸轮 ) 转 打开 子 树 | 
定义 工作 对 象 | 
之 xy 平面 总 前 切 CtrlHX | 
全 yz 平面 上 齐 复 制 CtrltC | 
27 zx 平面 Ee Ctrlty 各 
Le sn " | 
[= 
Ptuigan ( 推 杆 ) 父 级 / 子 级 ?| 
目 昌 zunlun (滚轮 ) | 
丰 池 约束 一 
llcaticns 运动 副 铺 助 创建 要 素 对 象 ， aa 人 
图 1-32 定义 几何 图 形 集 为 当前 工作 对 象 图 1-33 ”运动 副 辅 助 创 建 要 素 绘制 草图 平面 





d， 单 击 “ 操 作 (Operation) ”工具 栏 中 的 “投影 3D 元 素 (Project 3D Elements ) ” 
图 标 乞 .， 然 后 选择 凸轮 的 外 廊 面 或 轴 向 端面 投影 到 草图 上 。 投 影 完成 后 ， 单 击 “ 工 作 台 
(Workbench) ”工具 栏 中 的 “退出 工作 人 台 (Exit Workbench) ”图 标 | 即 退 出 理赔 工 
1 

在 “运动 副 辅 助 创建 要 素 ” 儿 何 图 形 集 上 制作 的 辅助 要 素 如 图 1-34 所 示 。 该 辅助 要 
素 的 草图 也 可 在 凸轮 的 “零件 几何 体 (Part Body) ”内 制作 ， 但 此 种 方式 不 推荐 使 用 。 

e， 切 换 全 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 窗口 。 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接 
合 点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 击 “ 深 动 曲 线 接合 (Roll Curve) ” 图 标 雹 ， 
显示 “创建 接合 : 深 动 曲线 (Joint Creation: Roll Curve) ”对 话 框 ， 单 击 “ 新 机 械 装 
置 (New Mechanism) ”创建 “机 械 装 置 .1 (Mechanism. 1) ”， 对 话 框 更 新 显示 ， 如 网 1-35 
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史 dizuo (底座 
向 tulun 【凸轮 ) 





tulun 
全 xy 平面 
全 yz 平面 
之 zx 平面 | 创建 接合 滚动 曲线 
F 仿 零件 几何 体 a " 
二- 乱 运动 副 辅助 创建 要 素 Ww 机 械 装置 ， | 机械 装 置 .1 ”| 新 机 里 这 
Fame a ~、 接合 名 称 : 感动 田 肯 :1 
苞 草 图 . 6 pF 本 当前 选择 : 
晤 tuigan ( 推 杆 ) 和、 < 曲线 1: 厂 曲线 2: | 
井 sunlun (滚轮 ) J 口 驱动 长 度 
户 约束 厂 访 三 | 可 取消 | 
Applications 二 
图 1-34 运动 副 辅 助 创 建 要 素 绘制 日 秽 面 图 1-35 创建 滚动 曲线 对 话 框 


f， 对 应 对 话 框 中 的 “曲线 1 (Curve 1) ”、 “曲线 2 (Curve 1) ”选项 栏 ， 依 次 选 
中 凸轮 “运动 副 辅 助 创建 要 素 ” 儿 何 图 形 集中 的 凸轮 外 亡 线 投影 ， 以 及 与 之 相 切 的 深 轮 图 
示 位 置 外 端面 的 加 万 线 ，“ 创 建 接 合 : 滚动 曲线 (Joint Creation: Roll Curve) ”对 话 
框 更 新 显示 ， 如 图 1-36 所 示 。 








机 械 装置 : [机 械 装 置 1 =] 新 机 械 装置 | 
接 全 名称: 卫 可 5 


曲线 1 : [本 我 / 齐 图 6 曲线 2 : |[ 滩 区 /正三 .1 
口 驱动 长 度 


Sme| Sm 








图 1-36 创建 深 动 曲线 对 话 框 更 新 显示 


单 击 “ 确 定 〈OK) ”， 完 成 “滚动 曲线 〈Roll Curve) ”运动 副 创 建 ， 结 构 树 更 狐 显 
未 如 图 1-37 所 示 。 





| . 
-Applications 


上 plications 手机 械 装 置 
e 机 械 装 置 e 侍 机 械 装置. 1， 自由 度 =1 
二- 合 机 械 装置 . |， 自由 度 =3 合 
合 名 旋转 . 1 (底座 , 凸轮 ) 
品 旋 转 . 1 (底座 , 凸轮) 谓 枝 形 . 2 (底座 , 推 村 ) 
谓 棱 形 .2 (底座 , 推 村 ) = 分 旋转 . 3 〈 推 村 , 滚轮 ) 
分 旋转 . 3 ( 推 灶 , 滚轮 ) 步 
命令 寅 令 
法 线 法 线 
速度 和 加 遮 度 速度 和 加 速度 


图 1-37 结构 树 更 新 显示 
凸轮 机 构 的 全 部 运动 副 创 建 完 成 ， 机 械 装 置 的 “ 目 由 度 CDOF) ”由 3 变 成 1， 表明 议 
机 构 只 需 一 个 驱动 指令 即 可 实现 各 运动 去 部 件 的 有 序 运 动 ， 与 机 构 的 实际 特点 相符 合 。 
1. 4. 3 国定 件 定义 
全 部 运动 副 创 建 守 成 后 ， 要 在 数字 样机 中 定义 一 个 固定 件 ， 用 于 为 各 运动 副 及 零 部 件 














| 


提供 运动 的 基准 和 人 参考， 这 是 机 构 能 够 运动 的 必要 和 条件。 固定 件 一 般 应 选择 是 体积 较 大 的 
机 体 或 底座 。 由 多 个 零 部 件 组 成 的 复杂 机 需 ， 除 运动 零 部 件 外 均 应 与 固定 件 刚 性 连接 。 
在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “ 固 定 零 件 (Fixed Part) ” 


图 标 咪 ，“ 新 固定 零件 (New Fixed Part) ”对 话 框 弹出 ， 如 图 1-38 所 示 。 








机 械 装 置 : [机械 装置 .1 | 新 机 械 装 置 | 


各 取消 : 





图 1-38 ”新 回 定 零 件 对 话 框 


对 话 框 下 拉 项 中 可 以 选择 固定 件 定义 的 操作 对 象 ， 本 例 只 有 一 个 “机 械 北 置 . 1 
(Mechanism. 1) ”， 因 此 可 以 在 几何 模型 区 或 结构 树 上 和 直接 选择 需要 固定 的 零 部 件 。 

本 例 选择 底座 为 固定 件 ， 选 中 后 底座 上 出 现 赤 图标， 在 “Applications\ 机 械 装 置 
(Mechanisms) ”中 生成 “固定 零件 (Fixed Part) ”节点 及 零件 信息 ， 如 图 1-39 所 示 。 


gundongtulun 
全 dizuo (底座 
贞 昌 tulun (凸轮 ) 
ty tui gan ( 推 杆 ) 
韦 -hgunlun (滚轮 ) 
+ 约束 
Se 
机械 装置 
包机 械 装置 1， 自 由 度 =1 
杏 -接合 
命令 
PE ( 底座 ) 
2 固定 . 10 底座) 








法 线 
速度 和 加 速度 





图 1-39 ”固定 件 定 义 

对 于 复杂 的 数字 样机 ， 固 定 件 的 定义 也 可 以 在 创建 运动 机 构 的 第 一 步 进行 ， 并 将 所 有 
静止 部 件 与 其 刚性 连接 后 再 进行 运动 副 的 创建 。 这 样 在 结构 树 的 “机 械 钱 置 .#* 
(Mechanisms.*) ”节点 下 可 观察 到 运动 机 构 创 建 过 程 中 “ 目 由 上 度 (DOF) ”的 真实 变化 
情况 ， 以 便 随 时 检 和 奏 并 及 时 发 现 问题 。 
1. 4. 4 施加 驱动 命令 

张 动 命 令 施加 是 建立 运动 机 构 的 最 后 一 个 步骤 。 

结构 树 上 机 械 闭 置 节 点 下 显示 的 “ 目 由 度 (DOF) ”数量 表示 运动 机 构 有 多 少 个 独立 
的 运动 ， 同 时 也 代表 了 完全 驱动 该 运动 机 构 所 需 的 命令 数 ， 驱 动 位 置 则 根据 机 构 的 机 械 原 
理 进 行 选 择 。 对 于 本 例 深 动 凸轮 运动 机 构 ， 驱 动 命令 为 1 个， 驱动 点 应 选择 “旋转 .1 
(Revolute. 1) 后 座 ， 山 轮 ) ”。 

施加 该 驱动 命令 可 以 通过 两 种 途径 进行 : 一 是 在 结构 树 上 双击 “旋转 . 1 (Revolute. 1) 
底座， 凸轮 ) ”; 二 是 在 结构 树 上 选中 “旋转 .1 (Revolute.1)〔 压 座 ， 凸 轮 ) ”， 然 
后 单 击 鼠标 右键 ， 在 展开 的 菜单 中 选择 “旋转 . 1 对 象 (Revolute.1 0bject) ”一 “定义 
CDefinition) ”， 操 作 路 径 如 图 1-40 所 示 。 
18 
































1 站 
pel lt LoriE 
二 机 械 凌 置 


| Ee 








训 柄 形 . 2 【底座 , 失业) ln 
感 族 转 ,3 ( 推 杆 , 党 轮 )| 国 W2R 
绍 滚 动 曲线 ,4 【凸轮 ,省 国 于 和 下 tate 
站 [性 图 FF 子 
下 零件 【 底座 } 
有 图 定 .10 【底座 ) 
法 战 
速度 和 加 速度 
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图 1-40 定义 驱动 
以 上 两 种 操作 方法 均 会 弹出 “编辑 接合 : 旋转 .1 (旋转 ) (Joint Edition: 
Revolute. 1) ”对 话 框 ， 对 话 框 内 显示 该 运动 副 的 名 称 、 构 成 要 素 (Joint Geometry )、 
运动 范围 “接合 限制 (Joints Limnits)” 及 其 上 、 下 限 , 以 及 “驱动 角度 (Angle Driven)” 
复 选 框 ， 如 图 1-41 所 示 。 选 中 对 话 框 中 “驱动 角度 〈Angle Driven) ” 复 选 枉 ， 确 认 驱 
动 该 运动 副 ，“ 接 合 限制 (Joints Limits) ” 设 定 区 被 激活 。 同 时 ， 在 机 构 上 对 应 该 运 
动 副 的 运动 部 件 上 出 现 运 动 指 示 第 尖 ， 如 图 1-42 所 示 。 


编辑 接合 : ”旋转 . 1 (旋转 ) 








后 下 限 : F360deg 图 后 上 限 : Re0aee 鲜 
， =、 各 确定 | 总 取消 | 











图 1-41 编辑 接合 对 话 框 图 1-42 ”凸轮 运动 形式 与 方向 标示 

当 了 女 标 徘 近 模型 时 ， 运 动 部 件 按 第 头 方 癌 进行 示意 性 的 运动 ， 单 击 往 头 可 改变 运动 的 
方 癌 。 运 动 部 件 的 运动 范围 可 在 对 话 框 中 “接合 限制 (Joints Limits) ”功能 区 的 “下 
限 〈Lower limits) ”和 “上 限 (Upper Limits) ”设置 栏 内 进行 调整 。 

单 击 “ 确 定 COK) ”, 完成 驱动 命令 的 设置 , 弹出 “可 以 模拟 机 械 装 置 (The mechanisnm 
can be Simulated) ”信息 , 如 图 1-43 所 示 。 同 时 , 结构 树 上 机 械 装 置 的 “ 目 由 大 (DOF)” 
由 1 变 为 0， 并 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 命 令 (Commands ) ”节点 下 
显示 驱动 命令 “命令 . 1 (Command. 1)〔 旋 转 . 1， 角 上 度 ) ”的 名 称 与 性 质 ， 如 几 1-44 所 示 。 





睛 Appli cations 
ss- 机 要 装置 
°F 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =0 
接合 


旋转 . 1 (底座 , 上 由 轮 ) 

记 相合 . 1 (底座 , 凸轮 ) 

9 信物 . 2 (底座 , 凸轮 ) 

翻 枝 形 . 2 (底座 , 推 衬 ) 
旋转 . 3 { 推 杆 , 深 轮 ) 

你 流动 曲线 .4 (凸轮 , 滚轮 ) 


密令 
本 命令 . 1 (旋转 1, 角度 ) 





圈定 零件 ( 底座 ) 
法 线 
速度 和 加 这 度 





图 1-43 运动 机 构建 立成 功 信息 图 1-44 结构 树 上 的 命令 


1. 5 运动 模拟 

运动 机 构建 立 完 成 后 的 运行 称 为 运动 模拟 。CATIA 提供 了 多 种 用 于 不 同 目的 的 运行 方 
式 ， 本 书 第 7 章 “ 仿 真 机 构 的 运行 与 重 放 ”中 有 详细 的 论述 。 

对 于 以 检验 运动 机 构建 立 效 果 为 目的 的 运动 模拟 ， 常 采用 “使 用 命令 进行 模拟 
(Simulation with Commands )” 的 运行 方式 ,在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics)” 一 “ 模 
拟 (Simulation〉 ”工具 栏 中 单 击 “ 使 用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ” 
图 标明 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装 置 . 1 (Kinematic Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 ， 
如 图 1-45 所 示 。 




















运动 模拟 一 机 械 装 置 .1 


机 械 装 置 : | 机 械 装置 ,1 ~ 
命 41 -30 一 一 jf 一 一 30 Fr 图 .| 


更 多 >> | 


关闭 








图 1-45 ”运动 模拟 对 话 框 
用 鼠标 拖 动 对 话 框 中 的 滚动 条 ， 可 以 观察 机 构 的 运行 情况 。 机 构 也 可 以 通过 调节 输入 
窗口 右 侧 的 上 、 下 和 葛 头 实现 步 进 运动 ， 或 直接 在 栏 内 输入 角度 数值 ， 按 回 千 键 执行 。 
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第 2 章 面 接触 运动 副 〈 低 副 ) 
2. 1 旋转 


2. 1. 1 概念 与 创建 要 素 

旋转 副 是 指 两 零 部 件 之 间 的 相对 运动 为 转动 的 运动 副 ， 也 称 饮 链 。 其 创建 要 素 是 两 条 
相合 轴线 及 两 个 轴 癌 限制 面 。 
2. 1. 2 旋转 运动 副 的 创建 

打开 随 书 光盘 中 “Exefrcise\2\2. 1&4. 6. 2&5. 2. 1\huadongzhoucheng. CATProduct” ， 
出 现 滑动 轴承 组 件 ， 如 图 2-1 所 示 ， 或 目 行 建立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 旋转 副 的 3D 模型 
组 件 。 

该 类 运动 副 为 基础 运动 副 ， 其 创建 可 以 由 静态 约束 传递 法 和 直接 创建 法 实现 。 本 例 以 
直接 创建 法 创建 旋转 和 运动 副 。 

















中 


下 (轴承 座 ) 

| zhouchenggai (轴承 盖 ) 
多 zhoutao ( 轴 套 ) 

和 ho (四) 


Applications 





图 2-1 请 动 轴承 组 件 
Q) 进入 “开始 (Start) ”一 “机 械 设计 (Mechanical Design) ”一 “ 闭 配 件 设 计 
(Assembly Design) ”工作 人 台 ， 完 成 轴承 座 、 轴 套 与 轴承 盖 之 间 的 装配 。 为 简化 过 程 ， 
本 例 将 轴承 座 、 轴 套 与 轴承 盖 按 装配 状态 固 联 在 一 起 ， 如 图 2-2 所 示 。 


wadonazhouchenal 
a iouchengszuo 【 轴 牌 座 ) 
Feethener: i 轴 重 瘟 ) 
zhoutao 【 轴 套 ) 


到 
| 
nh 


pplications 





图 2-2 滑动 轴承 组 装 


@) 切换 至 “开始 〈S$Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 。 在 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 
击 “ 旋 转 接 合 (Revolute Joint) ”图 标 旺 ， 显 示 “ 创 建 接 合 : 旋转 (Joint Creation: 
Revolute) ”对 话 框 (参见 图 1-20 )。 

(3) 单 击 “新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”按钮 , 创建 “机 械 装 置 . 1 (Mechanism.1)”。 
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“创建 接合 : 旋转 (Joint Creation: Revolute) ”对 话 框 更 新 显示 (参见 图 1-21)。 同 
时 ， 结 构 树 中 “Applications” 贡 点 下 生成 “机 械 闭 置 (Mechanisms) ”及 其 下 一 级 节点 ， 
如 图 2-3 所 示 。 


Applications 

全 中 zhouchengzuo (轴承 座 ) = 机 械 装置 

巧 中 zhouchenggai 《轴承 盖 ) =- 鞍 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =0 
出 -起 罗 zhoutao ( 轴 套 ) 接合 

@zhou ( 轴 ) 命令 
fa 约束 法 线 

Applications 速度 和 加 速度 


图 2-3 ”结构 树 显 示 机 械 装 置 
4) 在 儿 何 模型 中 选择 创建 要 素 。 如 图 2-4 所 示 ， 分 别 选 中 轴 及 轴 套 的 轴线 ，“ 创 建 
接合 : 旋转 (Joint Creation: Revolute) ”对 话 框 中 “直线 1 (Line 1)、 和 直线 2 (Line 
2) ”选项 栏 随 厦 选择 目 动 更 狐 。 
为 了 方便 要 系 选 择 ， 可 以 综合 运用 放大 、 缩 小 、 移 动 、 旋 转 、 隐 疙 等 方式 调整 几何 模 








型 


[© 











hour auo ( 尝 原 ) 





机 且 黄 才 : | 册 二 机 置 .1 -| 斌 急 置 | 

重 癌 后 昧 : Re 

直 几 1 5 [ 盔 过 性 1 i 和 

平 痢 1: | 一 一 一 平面 2 国 
| 局 帮 中 

i 口 吉 直角 而 Ci WL) 












图 2-4 选择 轴线 


在 该 几何 模型 中 可 选择 轴 及 轴 套 的 坐标 平面 来 满足 “两 个 轴 癌 限制 面 ”这 一 要 素 。 为 
方便 选择 ， 需 显示 处 于 隐藏 状态 的 轴 及 轴 套 的 相关 坐标 平面 ， 如 图 2-5 所 示 。 











zhoutao ( 轴 套 ) hou Hh) 
二 ~ 才 zhoutao 写 ~ 儿 $1zhou 
:xy 平面 
-一 加重 面 
~ 2X 平面 
韦 -第 雪 件 几 i 
而 - 村 约束 | Es 
hou ( 轴 ) 属性 ”ALttEnter fH [的 属性 局 t+Enter 
约束 ne | 打开 子 树 
打开 子 树 者 机械 装置 。 | 





$Applications 





图 2-5 显示 轴 及 轴 僚 坐标 平面 


选择 轴 及 轴 套 的 “yz 平面 ”，“ 创 建 接合 : 旋转 (Joint Creation: Revolute) ”对 
话 杠 “平面 1 (Plane 1)、 平 面 2 (Plane 2) ”选项 栏 随 选 择 目 动 更 新 ， 如 图 2-6 所 示 。 






nuadongzhoucheng 

人 zhouchengzuo ( 轴 学 座 ) 
zhouchenggai ( 轴 学 盖 ) 
zhoutao ( 轴 套 ) 








EN 






“| 机 械 装 置 ,1 
;| 诈 转 ,1 
当前 选择 : 
直线 1: [对 实体 1 ”直线 2: | 轴 套 /实体 .1 
平面 1 : [ 轩 /yz 平面 平面 2: | 轴 套 /yz 平面 硝 委 偏 移 〇 偏 称 = 
口 驱动 角度 合 确 定 | 局 取消 | 













图 2-6 选择 轴 问 限制 面 





(5) 单 击 “ 确 定 COK) ”， 旋 转运 动 副 创建 完成 。 在 结构 树 上 可 以 看 到 旋转 运动 副 “ 旋 
转 . ] (Revolute.1) ”在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ” 节 
点 下 显示 ， 如 图 2-7 所 示 ， 装配 “约束 (Constraints) ”节点 下 也 自动 生成 对 应 的 轴 “ 相 
合 (Coincidence) ”与 面 “ 偶 移 〈Offset) ”约束 。 


-二 蜀 测 
(你 固 联 ,1( 轴 针 座 , 轴 兴 盖 , 轴 套 ) 


妥 相 合 .2 ( 轴 轴 套 ) 

才 9 偏 移 ,3 ( 册 , 轴 套 ) 
Pear 
= 机械 装置 

= 机 械 装置 ,1, 自由 度 =1 


=-W 泡 旋转 .1 岳 轴 套 ) 
[a2 ( 轴 , 轴 套 ) 





才 偏 移 .3 ( 册 , 轴 套 ) 


图 2-7 ”结构 树 的 变化 
2. 1. 3 机构 驱 动 


(1) 固定 件 定义 
在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “ 固 定 零 件 (Fixed Part)” 图 


标 国 ， 弹 出 “新 固定 零件 (New Fixed Part) ”对 话 框 (参见 图 8 

在 几何 模型 区 或 结构 树 上 选择 轴 套 为 固定 件 ， 选 中 后 ， 轴 套 上 出 现 亚 图 标 ， 同 时 在 
“Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 回 定 零件 (Fix Part) ”节点 下 有 对 应 显示 ， 
如 图 2-8 所 示 。 

(2) 施加 驱动 命令 

在 结构 树 上 双击 “旋转 . 1 (CRevolute.1)〈 轴 ， 轴 套 ) ”， 显 示 “ 编 辑 接合 : 旋转 . 1 
(旋转 ) (Joint Edition: Revolute.1) ”对 话 框 ， 如 图 2-9 所 示 。 对 话 框 的 显示 也 可 以 
在 结构 树 的 “旋转 .1 (Revolute.1)( 轴 ， 轴 套 ) ”上 单 击 忌 标 右键 ， 按 “旋转 .1 对 象 
(Revolute. 1 0bject) ”一 “定义 (Definition) ”的 路 径 来 进行 ， 如 图 2-10 所 示 。 
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zhouchengzuo { 轴 重 座 ) 
zhouchenggai 1{ 轴 了 诛 况 ) 
shoutac { 轴 蛮 ) 
zhou 轴 ) 
i 约束 
Applications 

-机 械 六 置 

证 机 械 装 置 1， 自 由 度 =1 
合 


二 旋转. 1 ( 轴 , 轴 亦 ) 
Fos.; ( 轴 , 轴 套 ) 
病情 称 . 2 { 轴 , 轴 讲 ) 
益生 


甲 定 学 件 四 大 ) 
| 引 * 固定 .4 ( 轴 套 ) 
法 线 

速 麻 和 加 速度 





2-8 定义 固定 件 





司机 e+ 
命令 重新 构造 
定 零件 ( 轴 套 ) 隐 芒 /显示 






: 绪 属性 局 t+Enter 
速度 和 加 速度 打开 子 树 


六 上 丘 

















合 确 定 | 总 取消 | 








2-9 ”编辑 旋转 对 话 框 图 2-10 ”定义 驱动 





选中 对 话 框 中 的 “驱动 角度 (Angle Driven) ” 复 选 框 ， 如 图 2-11 所 示 。 可 以 看 到 
机 构 上 出 现 指 示 轴 旋转 方向 的 箭头 ， 如 图 2-12 所 示 。 图 示 为 逆 时 针 旋 转 ， 读 者 可 根据 需 
要 单 击 箭头 设置 运动 方 同 。 运 动 范 围 可 以 在 对 话 框 的 “接合 限制 “Joints Limits) ” 功 
能 区 中 进行 设置 。 








编辑 接合 : ”旋转 . 1 (旋转 ) 


结合 名 称 : 1 

接合 几何 图 形 : 
直线 1: [对 /实体 1  ” ”  ” 自 线 2; [组 套 / 实 伍 .1 
平面 1 : 下 平面 2: [HE 





一 接合 限制 





E 下 限 : F360dee 图 回 上 限 : F6odes 图 








合 确 定 |」 号 取消 | 





图 2-11 选中 驱动 角度 复 选 框 图 2-12 轴 的 运动 形式 与 方 癌 指 示 
单 击 “ 确 定 (OK) ”, 完成 驱动 命令 的 设置 , 弹出 “可 以 模拟 机 械 装 置 (The mechani sm 
can be simulated) ”信息 (参见 图 1-43)。 结 构 树 上 机 械 装 置 的 “ 目 由 度 (DOF) ” 变 为 


“0”， 并 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 命 令 (Commands ) ”节点 下 显示 
驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 如 图 2-13 所 示 。 


(3) 运动 模拟 
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在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 CSimulation) ”工具 栏 中 单 击 “ 使 
用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标明 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装 置 . 1 
(Kinematics Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 (参见 图 1-45)。 用 鼠标 拖 动 深 动 条 ， 
可 以 观察 到 产品 中 轴 的 转动 。 








= 人 pications 
号 -机 械 装 置 
= 人 机 械 装置 .1, 自由 度 =0 


车-U 入 旋转 ,1 ( 轴 , 轴 套 ) 
2 ( 轴 , 轴 套 ) 
过 偏 移 ,3 ( 轴 , 轴 套 ) 


命令 

L 8 命令 .1 做 转 .1 角度 ) 
规 - 轨 定 零 件 ( 轴 套 ) 

法 绪 


图 2-13 结构 树 上 的 驱动 命令 


2. 2 杰 形 
2. 2. 1 概念 与 创建 要 素 


校 形 副 是 两 个 去 部 件 之 间 的 相对 运动 为 沿 茶 一 条 公共 直线 请 动 的 运动 副 ， 访 类 运动 副 
第 用 于 机 床 刀 巢 的 移动 及 液压 抽 的 伸缩 。 校 形 副 的 基本 创建 要 又 是 分 属 爽 个 零 部 件 的 两 条 
相合 直线 及 与 直线 平行 或 重合 的 两 个 相合 平面 。 
2. 2. 2 校 形 运动 副 的 创建 

打开 随 书 光盘 中 的 “Exercise\2\2. 2&5. 3. 2\huaguidao jia. CATProduct”， 出 现 滑 轨 
思 架 组 件 ， 如 图 2-14 所 示 ， 或 目 行 建立 与 之 类 似 可 用 于 创建 校 形 副 的 3D 模型 组 件 。 























《 滑 轨 ) 


全 djia (万 架 ) 
A 


pplications 


图 2-14 滑 轨 刀 架 组 件 








(1) 直接 创建 
Q) 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ” 


一 一 


工具 栏 中 单 击 “ 棱 形 接合 (Prismatic Joint) ”图 标 姜 ， 显 示 “ 创 建 接合 ;楼 形 (Joint 
Creation: Prismatic) ”对 话 枉 ， 如 图 2-15 所 示 。 





机 村 装置 ; [8 村 村 
摄 富 名 称 : 于 邢 1 



































图 2-15 创建 校 形 对 话 框 图 2-16 创建 校 形 对 话 框 更 新 显示 
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@C) 单 击 “ 新 机 械 装 置 CNew Mechanism) ”按钮 , 创建 “机 械 装 置 . 1 (Mechanism.1)”。 
“创建 接合 : 棱 形 〈Joint Creation: Prismatic) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 2-16 所 示 。 
同时 ， 结 构 树 中 “Applications” 节 点 下 生成 “机 械 闭 置 (Mechanisms) ”及 其 下 一 级 节 
点 ， 如 图 2-17 所 示 。 








I 
二 -Appl1ications 


Uaguldao]1lia 接合 

全 jhuagui (滑雪 ) 命令 

Tiie (四 架 ) 法 线 
Applications 速度 和 加 速度 


图 2-17 结构 树 上 生成 机 械 疲 置 

@) 在 几何 模型 中 选择 创建 要 素 。 如 图 2-18 所 示 ， 分 别 选 中 滑 轨 及 刀 架 对 应 的 相合 直 
线 ，“ 创 建 接合 : 棱 形 (Joint Creation: Prismatic) ”对 话 杠 中 “直线 1 (Line 1)、 
和 直线 2 (Line 2) ”选项 栏 也 随 看 选择 日 动 更 狐 。 为 了 方便 要 又 选 择 ， 可 以 综合 运用 放大 、 
缩小 、 移 动 、 旋 转 、 隐 藏 等 方式 调整 几何 模型 。 

选择 该 几何 模型 中 导轨 上 表面 及 刀 架 冲模 下 表面 作为 校 形 副 的 “两 个 相合 面 ” 这 一 
要 素 ，“ 创 建 接合 : 棱 形 (Joint Creation: Prismatic) ”对 话 杠 中 “平面 1 (Plane 1)、 
平面 2 (Plane 2) ”选项 栏 随 独 选择 上 自动 更 新 ， 如 图 2-19 所 未。 


























二 -ADDp1ications 


二 机 械 装置 
L 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =0 
接合 
命令 
法 线 
速度 和 加 速度 





nuUaguidaojia 


机 械 装置 : [机 械 装 置 .1 ”| 


接合 名 称 : 腾 于 了 


当前 选择 : 
直线 1 : [ 滑 魏 7 买 体 .1 直线 2 : [可 肤 / 买 体 .1 
平面 1 : [党 策 / 实 途 .1 平面 2 : [ 胡 末 / 腾 人 三 .1 
口 驱动 长 度 


法 线 @ 形 定 】 总 取消 | 
速度 和 加 速度 





图 2-19 选择 平面 
由 单 击 “ 确 定 (OK) ”, 校 形 运 动 副 创 建 完成 。 在 结构 树 上 可 以 看 到 校 形 运动 副 “ 校 
形 .1 (Prismatic.1) ”在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ” 
节点 下 显示 ， 装 配 “ 约 束 (Constraints) ”节点 下 也 目 动 生成 对 应 的 “相合 
(Coincidence) ”约束 ， 如 图 2-20 所 示 。 


(2) 装配 约束 转换 
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CO 进入 “开始 (Start) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设计 
(Assembly Design) ”工作 台 ,， 完成 消 轨 刀 染 的 衣 态 六 配 。 疙 配 约束 状态 如 图 2-21 所 示 。 


i 的 东 
村 相 音 . 1 【 滑 轨 ,万 部 ) 
盛 相 台 .2 【请 轨 , 刀 架 ) 
-Applicatiors 
机械 疾 置 
= 机 械 汶 置 . |， 自由 度 =1 


r 愤 形 . 1 【请 就 , 万 课 ) 
不 相间. 1 滑雪, 刀 部 ) 
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图 2-20 ”结构 树 的 变化 
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图 2-21 静态 闭 配 状态 及 约束 
@) 切换 至 “开始 〈S$Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 ， 将 静态 装配 约束 中 限制 思 架 沿 滑 轨 移动 的 “ 偏 移 .3 
(Offset. 3) ”删除 ， 如 图 2-22 所 示 。 
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图 2-22 删除 偏 移 约束 
(3) 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics)” 工具 栏 中 单 击 “ 装 配件 约束 转换 (Assemb1ly 


Constraints Conversion) ”图 标 铝 ， 显 示 “ 装 配件 约束 转换 (Assembly Constraints 
Conversion) ”对 话 框 (参见 图 1-11 )。 
由 单 击 “新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”按钮 ， 显 示 “ 创 建 机 械 装 置 (Mechanism 
Creation) ”对 话 杠 (参见 图 1-12)。 有 用户 可 以 根据 需要 重新 命名 。 
G@) 单 击 “ 确 定 (OK) ”，“ 装 配件 约束 转换 (Assembly Constraints Conversion) ” 
对 话 框 更 狐 显 示 〈 参 见 图 1-13)。 单 击 “ 目 动 创 建 〈Auto Create) ”按钮 进行 狼 配 约束 到 
运动 副 的 转换 ， 转 换 进度 通过 对 话 框 中 间 窗 口 显 示 。 待 转换 完成 后 ， 单 击 “ 确 定 COK) ”， 
在 结构 树 上 可 以 看 到 校 形 运动 副 “ 校 形 .1《〈Prismatic.1)《〈 请 轨 ， 刀 困 ) ”在 
“Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ”节点 下 显示 ， 如 图 2-23 所 
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示 ， 校 形 运 动机 构 创 建 完 成 。 
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图 2-23 ”结构 树 的 更 新 显示 
2. 2. 3 ”机 构 驱 动 


(1) 固定 件 定义 


在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “ 问 定 零件 (Fixed Part) ” 
图 标明 ， 弹 出 “新 固定 零件 (New Fixed Part) ”对 话 框 (参见 图 1-38)。 

在 几何 模型 区 或 结构 树 上 选择 滑 轨 为 固定 件 ， 选 中 后 ， 滑 轨 上 出 现 亚 图标， 同时 在 
“Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 固 定 零 件 (Fix Part) ”节点 下 有 对 应 显示 ， 
如 图 2-24 所 示 。 
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图 2-24 固定 件 定 义 


(2) 施加 驱动 命令 

在 结构 树 上 双击 “ 棱 形 . 1 (Prismatic. 1)( 滑 轨 ， 刀 架 ) ”， 显 示 “ 编 辑 接 合 : 校 形 . 1 
( 校 形 ) (Joint Edition: Prismatic.1) ”对 话 杠 ， 如 图 2-25 所 示 。 对 话 框 的 显示 也 可 
以 在 结构 树 的 “ 棱 形 . 1 (Prismatic.1)( 滑 轨 ， 刀 架 ) ”上 单 击 女 标 右 键 ， 按 “ 校 形 . 1 对 
象 (Prismatic.1 0bject) ”一 “定义 (Definition) ”的 路 径 来 进行 ， 如 图 2-26 所 示 。 
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选中 对 话 框 中 的 “驱动 长 度 (Length Driven) ” 复 选 枉 ， 可 以 看 到 机 构 上 出 现 指示 
思 染 运动 的 第 尖 ， 读 者 可 根据 需要 单 击 篆 头 设置 运动 方 同 ， 如 图 2-27 所 示 。 运 动 泡 围 可 
以 在 对 话 框 的 “接合 限制 (Joints Limits) ”功能 区 中 进行 设置 。 





本 





人 
和 


图 2-27 思 架 的 运动 形式 与 方 同 标示 


单 击 “ 确 定 (OK) ”， 完 成 驱动 命令 设置 ， 弹 出 “可 以 模拟 机 械 装 置 (The mechanism 
can be Simulated) ”信息 (参见 图 1-43)。 结 构 树 上 机 械 装 置 的 “ 目 由 度 (DOF) ” 变 为 
“0”， 并 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 命 令 (Commands ) ”节点 下 显示 
驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 如 图 2-28 所 示 。 

(3) 运动 模拟 

在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “使 
用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标 电 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装置 . 1 
(Kinematics Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 ， 机 构 模 拟 命令 被 激活 ， 如 图 2-29 所 
示 。 用 鼠标 拖 动 滚动 条 ， 可 以 观察 到 产品 中 刀 架 的 移动 。 
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图 2-28 结构 树 上 的 驱动 命令 图 2-29 运动 模拟 -机 械 闭 置 . 1 对 话 框 


2. 3 圆柱 


2. 3. 1 概念 与 创建 要 素 

圆柱 副 是 指 两 零 部 件 之 间 既 可 治 公 共 轴 线 转动 又 能 像 校 形 副 一 样 治 这 一 轴线 滑动 的 
运动 副 ， 如 钻床 摇 代 的 运动 。 圆 柱 副 创建 的 基本 要 和 又 是 两 条 分 属 两 零 部 件 的 相合 轴线 。 
2. 3. 2 圆柱 运动 副 的 创建 

打开 随 书 光盘 中 的 “Exercise\2\2. 3&5. 3. 3\zuanchuangyaobi. CATProduct” ， 出 现 


钻床 播 臂 组 件 ， 如 网 2-30 所 示 ， 或 目 行 建立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 圆柱 运动 副 的 3D 模型 
组 件 。 


该 类 运动 副 为 基础 运动 副 ， 其 创建 可 以 由 涛 配 约束 转换 法 和 直接 创建 法 实现 。 























29 


(1) 直接 创建 


4d) 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ” 
工具 栏 中 单 击 “ 圆 柱 接 合 (Cylindrical Joint)” 图 标 早 , 显示 “创建 接合 : 圆柱 面 (Joint 
Creation: Cylindrical) ”对 话 框 ， 如 图 2-31 所 示 。 


(Dp 
申 zuanchuangyaobi | ] 
dizuo (底座 ) 
yaobi ( 摇 臂 ) 
Applications 


图 2-30 ”钻床 摇 臂 组 件 














图 2-31 创建 圆柱 和 面 对 话 框 图 2-32 创建 圆柱 面 对 话 框 更 新 显示 


@) 单 击 “ 新 机 械 装 置 CNew Mechanism) ”按钮 ,创建 “机 械 装 置 .1(Mechanism. 1)”。 
“创建 接合 : 圆柱 面 (Joint Creation: Cylindrical) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 网 2-32 所 
示 。 同 时 ， 结 构 树 中 “Applications” 节 点 下 生成 “机 械 装 置 (Mechanisms) ”及 其 下 一 
级 节点 ， 如 图 2-33 所 示 。 
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图 2-33 ”结构 树 上 的 机 械 装 置 


(3) 在 几何 模型 中 选择 创建 要 素 。 如 图 2-34 所 示 ， 分 别 选中 轴 底 座 文 杆 及 抒 臂 套 简 的 
轴线 ，“ 创 建 接合 : 圆柱 面 (Joint Creation: Cylindrical) ”对 话 框 中 “直线 1 (Line 
1)、 直 线 2 (Line 2) ”选项 栏 也 随 着 选择 上 自动 更 新 。 

为 方便 要 素 选 择 ， 可 以 绽 合 运用 放大 、 缩 小 、 移 动 、 旋 转 、 隐 蕊 等 方式 调整 儿 何 模 型 。 

由 单 击 “ 确 定 COK) ”， 圆 柱 运动 机 构 创 建 完 成 。 在 结构 树 上 可 以 看 到 圆柱 副 “ 圆 
柱 面 .1 (CCylindrical.1)(〈 底 座 ， 摇 臂 ) ”在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \\ 
接合 (Joints) ”下 氮 下 显示 ， 闭 配 “ 约 束 《〈《Constraints) ”节点 下 也 目 动 生成 对 应 的 
“相合 (Coincidence) ”约束 ， 如 图 2-35 所 示 。 


(2) 装配 约束 转换 
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CO 进入 “开始 (Start) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设计 
(Assembly Design) ”工作 侣 ， 完 成 钻床 播 人 的 表态 装配 。 装 配 约 束 如 图 2-36 所 示 。 
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2-34 选择 直线 
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图 2-35 ”结构 树 的 变化 
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图 2-36 静态 装配 及 约束 


@) 切换 全 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
态 装 配 约 束 中 限制 思 架 转动 的 “角度 .2 (Angle. 2) 


构 (DMU Kinematics) ”工作 人 台 ， 将 天 
《 撒 座 ， 抒 臂 ) ”及 限制 抒 臂 移动 的 “ 偶 移 .3 (0ffset.3)( 压 座 ， 瓜 锅 ) ”删除 ， 如 图 


2-—37 所 示 。 


(3) 在 “DMU 运动 机 构 (CDMUKinematics)” 工 具 栏 中 单 击 “ 装 配件 约束 转换 人 (Assembly 
Constraints Conversion) ”图 标 父 ， 显 示 “ 装 配件 约束 转换 (Assembly Constraints 


Conversion) ”对 话 框 (参见 图 1-11 )。 
(4) 单 击 “新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”按钮 , 创建“ 机械 装置 . 1 (Mechanism. 1)”， 
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显示 “创建 机 械 装 置 (Mechanism Creation) ”对 话 框 (参见 图 1-12)。 用 户 可 以 根据 需 
要 重新 命名 。 

G@) 单 击 “ 确 定 (OK) ”，“ 装 配件 约束 转换 (Assembly Constraints Conversion) ” 
对 话 框 更 狐 显 示 〈 参 见 图 1-13)。 单 击 “ 上 自动 创建 (Auto Create) ”进行 装配 约束 到 运动 
副 的 转换 ， 转 换 进 大 通过 对 话 框 中 间 窗 口 显示 。 

待 转换 完成 后 ， 单 击 “ 确 定 COK) ”， 在 结构 树 上 可 以 看 到 圆柱 运动 副 “ 圆 柱 面 . 1 
(Cylindrical. 1) (底座 ， 瓜 有 恬 ) ”在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 
(Joints) ”节点 下 显示 ， 如 网 2-38 所 示 ， 圆 柱 运动 机 构 创 建 完 成 。 
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图 2-37 删除 角度 约束 和 俩 移 约束 图 2-38 结构 树 的 更 新 显示 


2. 3. 3 机构 驱动 


(1) 固定 件 定义 
在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “ 固 定 零件 (Fixed Part) ” 


图 标 应 弹出 “新 固定 零件 (New Fixed Part) ”对 话 框 〈 参 见 图 1-38)。 在 几何 模型 区 
或 结构 树 上 选择 底座 为 固定 件 ， 选 中 后 ， 底 座 上 出 现 灾 图标 ， 同 时 在 “Applications\ 机 


械 装 置 (Mechanisms) \ 固 定 零 件 (Fix Part) ”节点 下 有 对 应 显示 ， 如 图 2-39 所 示 。 
(2) 施加 驱动 命令 


在 结构 树 上 双击 “圆柱 面 .1 (Cylindrical. 1) (底座 ， 授 句 ) ”， 显 示 “ 编 辑 接 合 : 
册 柱 面 . 1 (加 柱 面 ) (Joint Edition: Cylindrical.1) ”对 话 杠 ， 如 图 2-40 所 示 。 对 
话 框 的 显示 也 可 以 在 结构 树 的 “圆柱 而 .1 (Prismatic. 1) (底座 ， 择 辟 ) ”上 单 击 鼠 标 右 
键 ， 按 “圆柱 面 .1 对 象 (Cylindrical. 10bject) ”一 “定义 (Definition) ”的 路 径 来 
进行 ， 如 图 2-41 所 示 。 
rr in 
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命令 后 第 一 下 限 : F100mm 图 后 第 一 上 限 : [i00mm 图 
四 定 要 件 〈 底座 ) 后 第 二 下 限 : F350des ”图 后 第 二 上 限 : Rsoaes 图 
EE 固定 . 2 (底座 ) 
说 度 和 加 速度 
图 2-39 定义 固定 件 图 2-40 ”编辑 圆柱 面 对 话 框 





选中 对 话 框 中 的 “驱动 角度 (Angle Driven) ”及 “驱动 长 度 (Length Driven) ” 
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复 选 框 ， 如 需要 可 以 在 “接合 限制 (Joints Limits) ”功能 区 中 调整 驱动 角度 和 驱动 长 
肛 ， 可 以 看 到 机 构 上 出 现 指 示 揪 禹 旋转 方 各 和 移动 方 同 的 第 头 ， 读 者 可 根据 需要 单 击 篆 尖 
设置 运动 方向 ， 如 图 2-42 所 不 。 
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图 2-41 定义 驱动 图 2-42 摇 辟 的 运动 形式 与 方向 标示 
单 击 “ 确 定 《0OK〉”， 完 成 驱动 命令 设置 ， 弹 出 “可 以 模拟 机 械 闭 置 (The mechani sm 
can be simulated) ”信息 (参见 图 1-43)。 结 构 树 上 机 械 装 置 的 “自由 大 (DOF) ” 变 为 
“0”， 并 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 命 令 (Commands) ”节点 下 显示 
驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 如 图 2-43 所 示 。 


(3) 运动 模拟 


在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “使 


用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands ) ”图 标题 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装置 . 1 


(Kinematics Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 ， 机 构 模 拟 命令 被 激活 ， 如 图 2-44 所 示 。 








s- 机 械 装 亚 
= 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =0 
刁 合 运动 模拟 - 机 城 装 置 . 1 
ss 将 圆柱 面 .1 (底座 , 摇 辟 ) 机 要 装置 : | 机械 装置 .1 ”| 
多 相合 . 1 (底座 , 播 臂 ) 命令 .1 -360 | 360 bom 图 二 J 

念 命令 .2 -100 一 一 | 一 一 100 p.m 图 一 

Fs 命令 . 1 (圆柱 面 . 1, 角度 ) 口 激活 传感器 口 绘制 向 量 
息 命令 . 2 〈 圆 柱 面 . 1, 长 度 ) 一 二 加 | .| 

固定 零件 ( 底座 ) Ss 





图 2-43 ”结构 树 上 的 驱动 命令 


用 鼠标 拖 动 “命令 .1 (Command. 1) ”和 “命令 .2 (Command. 2) ” 深 动 条 ， 可 以 观察 
到 产品 中 摇 臂 的 转动 和 移动 。 


2. 4 螺钉 


2. 4. 1 概念 与 创建 要 素 


螺钉 副 是 指 两 零 部 件 之 间 治 公共 轴线 的 转动 以 及 治 这 一 轴线 的 清 动 的 两 个 运动 形式 
以 “ 螺 距 (pitch of screws) ”为 约束 联动 的 运动 副 ， 如 机 床 第 用 的 丝 杠 传动 。 螺 钉 副 
的 基本 创建 要 素 与 圆柱 副 一 样 ， 为 两 条 分 属 两 零 部 件 的 相合 轴线 。 


2. 4. 2 螺钉 运动 副 的 创建 
打开 随 书 光盘 中 的 “Exefcise\2\2. 4\Luoxuanfu. CATProduct”， 出 现 螺杆 组 件 ， 如 


图 2-44 ”运动 模拟 -机 械 装 置 . 1 对 话 框 
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图 2-45 所 示 ， 或 目 行 建立 与 乙 类 似 的 可 用 于 创建 螺 色 副 的 3D 模型 。 





该 类 运动 副 为 基础 运动 副 ， 其 创建 由 直接 建立 法 来 实现 。 


< 





luomu (螺母 ) 


Applications 


图 2-45 ”螺杆 组 件 
d) 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ” 








工具 栏 中 单 击 “螺钉 接合 (Screw Joint) ”图 标 痢 ， 显 示 “ 创 建 接合 : 螺钉 (Joint 
Creation: Screw) ”对 话 框 ， 如 图 2-46 所 示 。 

@) 单 击 “ 新 机 械 闭 置 (New Mechanism) ”， 创 建 “ 机 械 装 置 . 1] (Mechanism.1) ”。 
“创建 接合 : 螺钉 (Joint Creation: Screw) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 2-47 所 示 。 同 时 ， 
结构 树 中 “Applications” 市 点 下 生成 “机 械 装 置 (Mechanisms) ”及 其 下 一 级 和 点 ， 如 
几 2-48 所 示 。 











口 驱动 长 度 











图 2-47 创建 螺钉 对 话 框 更 新 显示 


1 
i 


械 凌 是 
二 








“Ua 


了 gan (由 杆 ) 
和 luom ( 曙 且 ) 
applications | 
速度 和 可 速度 


中 hu 
图 2-48 结构 树 上 的 机 械 闭 首 

(3) 在 几何 模型 中 选择 创建 要 素 。 如 图 2-49 所 示 ， 分 别 选 中 螺杆 及 螺母 的 轴线 ，“ 创 
建 接合 : 螺钉 (Joint Creation: Screw) ”对 话 杠 中 “直线 1 (Line 1)、 直 线 2 (Line 2)” 
选项 栏 也 随 大 选择 目 动 更 新 ， 同 时 将 “ 螺 距 (pitch of screws) ”修改 为 模型 的 实际 螺 
距 值 “4”。 为 了 方便 要 紊 选择 ， 可 以 综合 运用 放大 、 缩 小 、 移 动 、 旋 转 、 隐 茂 等 方式 调 
整 几何 模型 。 

由 单 击 “ 确 定 COK) ”， 螺 钉 机 构 创 建 守 成。 在 结构 树 上 可 以 看 到 螺杆 运动 副 “ 螺 
钉 .1 (Screw.1) 螺杆， 螺母 )》 ”在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 
(Joints) ”节点 下 显示 ， 结 构 树 中 “约束 (Constraints) ”节点 下 也 目 动 生成 对 应 的 
“相合 (Coincidence) ”约束 ， 如 图 2-50 所 示 。 
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Pp? 15at1ions 
二 -机 械 冯 置 


军机 城 蒜 置 . 1， 自 由 度 =0 
接合 
命令 


如 度 和 加 这 度 








uoxuanfu 
人 luogan ( 曙 慎 ) 
二 (螺母 ) 
情 相 合 .1 (螺杆 ,螺母 ) 
"hpplications 
. 械 装 置 
= 拿 机 械 装置 1， 自 由 度 =1 


“生起 条 1 (螺杆 ,螺母 ) 
您 相合 .1 (螺杆 ,螺母 ) 


图 2-50 ”结构 树 的 变化 





2. 4. 3 机构 驱 动 


(1) 固定 件 定 义 
在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “固定 零件 (Fixed Part) ” 


图 标量 ，“ 新 固定 零件 (New Fixed Part ) ”对 话 框 弹出 (参见 图 1-38 )。 
在 几何 模型 区 或 结构 树 上 选择 螺杆 ， 选 中 后 螺杆 上 出 现 亚 图标， 同时 在 “Applica 
tions\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 固 定 零 件 (Fix Part) ” 闻 点 下 有 对 应 显示 ， 如 图 2-51 


所 示 。 











DNL Fu 
luogan ( 龟 杆 ; 
luomu 《{ 螺 苹 ) 
Appl ltatlons 
可 
=- 机 械 粮 置 , 1， 自 由 度 =1 


忆 相合 . 1 (螺杆 , 螺母 ) 
命令 
定 雪 件 ( 螺杆 ) 
1 蓝 固定 . 2 (螺杆 ) 


晤 钉 . 1 【名 杆 , 捷 母 ) 





图 2-51 定义 固定 件 


(2) 施加 驱动 命令 

在 结构 树 上 双击 “螺钉 .1 (Screw. 1) 螺杆， 螺母 ) ”， 显 示 “ 编 辑 接 合 : 螺钉 .1 ( 螺 
1] ) (Joint Edition: Screw.1) ”对 话 框 ， 如 图 2-52 所 示 。 对 话 框 的 显示 也 可 以 在 结构 
树 的 “螺钉 .1 (Screw. 1) (螺杆 ， 螺 母 ) ”上 单 击 鼠标 右键 ， 按 “螺钉 .1 对 象 (Screw.1 
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0b ject) ”一 “定义 (Definition) ”的 路 径 来 进行 ， 如 图 2-53 所 示 。 





将 图 拓 中 
重新 构造 
编辑 接合 : ”螺钉 . 1 (螺钉 ) 图 | 隐 疗 /显示 
结合 名 称 : 用 有 EE ' 属性 LttEnter 
直线 1 ”直线 Wy 打开 子 树 
:| 要 : 全 
后 驱动 角度 口 驱动 长 度 : 
iE: +t- 饥 螺钉 .1 (螺杆 ,螺母 ) 
接合 限制 命令 
口 第 一 下 限 : ” 碌 汪 要 ” 固 口 第 ~ 上限 : RE 问 
隔 部 1 车 4600deg 末 Beooqes ”图 定 零 件 【 螺杆 ) 
法 妓 删除 Del 
各 确定 ‖ 司职 消 s 、 
Ee 度 和 加 速 认 





图 2-52 ”编辑 螺钉 对 话 框 图 2-53 ”定义 驱动 


选中 对 话 框 中 的 “驱动 角度 (Angle Driven) ” 复 选 框 ， 可 以 看 到 机 构 上 出 现 指 示 运 
动 形 式 与 方向 的 箭头 ， 如 图 2-54 所 示 ， 单 击 箭头 可 设置 运动 的 方向 。 根 据 螺 纹 的 长 度 在 
“接合 限制 (Joints Limits) ” 马 能 区 中 将 旋转 角度 值 调 整 到 所 需 的 范围 ， 本 例 为 
“—4800~3600 deg”。 


调整 “ 螺 距 (pitch of screws) ” 值 的 正 、 负 ， 使 螺钉 副 中 相关 联 的 旋转 和 直线 的 
运动 配合 关系 与 模型 上 的 螺纹 旋 向 相 一 致 。 




















坪山 DPICStIDHSE 
了 


械 装 置 
二 -入 机 械 装置 .1， 自 由 座 -=0 


二 - 激 螺 杀 .1 ( 螺 慎 ,螺母 ) 
欧 相 台 .1 (螺杆 ,螺母 ) 
他 
由 命令 .1 ( 螺 宁 .1, 龟 度 ) 


[a 上 蜂 杆 ) 


图 2-54 ”螺钉 的 运动 形式 与 方向 标示 图 2-55 ”结构 树 上 的 驱动 命令 





单 击 “ 确 定 《0OK〉”， 完 成 驱动 命令 设置 ， 弹 出 “可 以 模拟 机 械 闭 置 (The mechani sm 
can be simulated) ”信息 (参见 图 1-43)。 结 构 树 上 机 械 装 置 的 “自由 大 (DOF〉” 变 为 
“0”， 并 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 命 令 (Commands ) ”节点 下 显示 
驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 如 图 2-55 所 示 。 


(3) 运动 模拟 





在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “ 使 


用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标 思 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装置 . 1 


(Kinematics Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 ， 机 构 模 拟 命令 被 激活 ， 如 图 2-56 所 
示 。 用 鼠标 拖 动 谱 动 条 ， 可 以 观察 到 产品 中 螺钉 的 转动 和 移动 。 


证 到 模 抽 一 机 概 此 本 -1 














全 .1 “don 


回 盐 笛 传 果 咒 
-加 各 | 





= 





图 2-56 ”运动 模拟 对 话 框 
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2. 4. 4 应 用 示例 
打开 随 书 光 杭 中 的 “Exercise\2\2. 4. 4\chechuangdaojia. CATProduct” ， 出 现 车 床 
刀 架 组 件 ， 如 图 2-57 所 示 ， 或 自行 建立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 车 床 刃 架 的 3D 模型 。 


chechuangdaojia 
hua gui ( 滑 轨 ) 
dao jia ( 刀 架 ) 


Te gan (螺杆 ) 
Applications 











图 2-57 车 床 刀 架 组 件 


首先 创建 滑 轨 与 螺杆 的 旋转 副 ， 再 分 列 创建 蝶 杆 与 刀 染 的 曙 钉 副 、 刀 架 与 消 轨 的 棱 形 
副 ， 机 械 北 转 创建 完成 后 结构 树 如 图 2-58 所 示 。 


SApp1 ications 
二 -机 械 闭 置 


.TF 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =1 
接合 





物 螺钉 . 2 〈 螺 杆 , 刀 四 ) 
出 -请 枝 形 . 3 〈 滑 轨 , 刀 想 ) 
命令 


ts 旋转 . 1 (螺杆 , 滑 轨 ) 





图 2-58 ”车床 刀 架 机 构 结构 树 

在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “ 问 定 零 件 (Fixed Part) ” 
图 标 咪 ，“ 新 固定 零件 (New Fixed Part) ”对 话 框 弹出 (参见 图 1-38)。 在 几何 模型 区 
或 结构 树 上 选择 滑 轨 为 固定 件 。 

在 结构 树 上 双击 “旋转 . 1 (Revolute. 1) ( 滑 轨 ， 螺杆 ) ”， 弹 出 “编辑 接合 : 旋转 . 1 
(旋转 ) (Joint Edition: Revolute.1) ”对 话 杠 ， 选 中 对 话 框 中 的 “驱动 角度 (Angle 
Driven) ” 复 选 框 ， 单 击 “ 人 确定 (OK》〉”， 弹 出 “可 以 模拟 机 械 装 置 (The mechanism can 
be simulated) ”信息 (参见 图 1-43)。 机 械 装 置 驱动 完成 后 结构 树 上 的 驱动 命令 如 图 2-59 
所 示 。 

在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation)〉 ”工具 栏 中 单 击 “ 使 
用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标 电 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装 置 . 1 
(Kinematics Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 ， 机 构 模 拟 命 令 被 激活 ， 如 图 2-60 所 
示 。 用 鼠标 拖 动 滚动 条 ， 可 以 观察 到 图 2-59 中 车 床 刀 架 机 构 中 螺杆 的 转动 和 刀 架 的 移动 。 


1 。 
spplicatlons 
雪 - 机 司炉 置 


= 机 械 著 置 , 1， 自 由 度 =0 


品 旋转 . 1 (螺杆 , 清扫 ) 
回 课 条 .2 【螺杆 , 刀 驾 ) 
部 棱 形 . 3 【请 轨 , 刀 起 ) 




















病 裤 
i 生 布地 .1 【旋转 .1 角度 ) 


和 
挛 固 定 .6 [ 滑 轨 ) 
法 寻 





图 2-59 结构 树 上 的 驱动 命 


少 
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运动 模拟 - 机 城 装 置 . 1 


机 械 装置 : [机 械 装置 .1 





图 2-60 ”运动 模拟 -机 械 装 置 . 1 对 话 框 
2. 5 球面 


2. 5. 1 概念 与 创建 要 素 

球面 副 是 指 两 零 部 件 之 间 仅 被 一 公共 点 或 一 公共 球面 约束 的 多 目 由 度 运动 副 ， 可 以 实 
现 多 方 同 的 摆动 与 转动 ， 义 称 球 锐 。 球 面 副 构成 的 运动 机 构 弟 见于 球形 万 回 方 ， 以 及 各 类 
其 有 念 形 功 能 的 杆 件 系统 中 ， 如 拖拉 机 的 后 蕊 挂 装置 。 

球面 副 的 创建 要 素 是 分 属 两 震 部 件 上 的 两 个 相合 的 点 ,对 于 蜗 仿 真 模型 来 讲 即 两 稚 部 
件 上 相互 配合 的 “ 球 孔 ”与 “ 球 头 ”的 球 心 。 
2. 5. 2 球面 运动 副 的 创建 

打开 随 书 光盘 中 的 “Exercise\2\2. 5&5. 3. 5\qiuwanxiang jie. CATProduct”， 出 现 球 
万 同市 组 件 ， 如 图 2-61 所 示 ， 或 自行 建立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 球面 副 的 3D 模型 组 件 。 

一 


qiuwanxiang] 己 
qiutou 【 球 闷 
qiukong 《 球 和 孔 ) 

A & 


pplications 



































图 2-61 球 万 向 节 组 件 


(1) 直接 创建 


Q) 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ” 
工具 栏 中 单 击 “球面 接合 (Spherical Joint) ”图 标 部， 显示 “创建 接合 : 球面 (Joint 
Creation: Spherical) ”对 话 杠 ， 如 图 2-62 所 示 。 

@) 单 击 “ 新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”， 创 建 “ 机 械 装 置 . 1] (Mechanism.1) ”。 
“创建 接合 : 球面 (Joint Creation: Spherical) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 2-63 所 示 。 
同时 ， 结 构 树 中 “Applications” 节 点 下 生成 “机 械 装 置 (Mechanisms) ”及 其 下 一 级 节 
点 ， 如 图 2-64 所 示 。 

















图 2-62 创建 球面 对 话 框 图 2-63 ”创建 球面 对 话 框 更 痢 显 不 
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用 
Re 


-机 械 革 和 置 
和 





机 械 闭 是 . 1， 自由 度 =0 
ER 合 
qiutou 《 球 头 节 倍 
qiukong ( 球 乱 ) 仁 统 
Applications 和 违 度 和 加 速度 


图 2-64 结构 树 上 的 机 械 装 置 


(3) 在 几何 模型 中 选择 创建 要 素 。 如 图 2-65 所 示 ， 分 别 选 中 两 球体 的 中 心 ，“ 创 建 接 
合 : 球面 (Joint Creation: Spherical) ”对 话 框 中 “点 1 (Point 1)、 点 2 (Point 2) ?” 
选项 栏 也 随 着 选择 上 自动 更 新 。 


lan 


Wk 1 1 
: iutou [ 球 涉 ) 





， qiukang { 球 筷 ) 
pp 1Cat 1 ons 
让 械 转 十 
=- 多 机 械 装 是 . 1， 自 由 度 =0 

接合 科 参 台 右 [ET | 1 
这 怕 转 癌 而 稀 :出面 1 
命令 1 ET pr 2 
导线 本 Sw] Smm| | 
速度 和 加 速度 


图 2-65 选择 点 





由 单 击 “ 确 定 OK) ”， 球 面 运动 机 构 创 建 完 成 。 在 结构 树 上 可 以 看 到 球面 运动 副 
“球面 .1 (CSpherical.1) ( 球 头 ， 球 孔 ) ”在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \\ 


接合 (Joints) ”市 点 下 显示 ， 如 图 2-66 所 示 ， 逆 配 “ 约 束 (Constraints) ”市 点 下 也 
目 动 生成 对 应 的 “相合 (Coincidence) ”约束 。 


| pplications 
机 械 装 置 
第 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =3 
关上 
者 球 面 , 1 《 球 头 , 球 孔 ) 
服 相合. 1 【 球 头 , 球 筷 » 
市 过 
法 厂 
一 速度 和 加 速度 





图 2-66 结构 树 的 变化 
(2) 装配 约束 转换 


CO 进入 “开始 (Start) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设计 
(Assembly Design) ”工作 台 ， 完 成 球 万 辐 节 的 痢 态 效 配 。 涛 配 约束 如 图 2-67 所 示 。 


diuwanxiangjie 
qiutou 《 球 头 ) 
qiukong 《 球 孔 ) 


Hi 约束 
多 相合 . 1 ( 球 头 , 球 孔 ) 


僵 角 度 . 2【〔 球 头 , 球 孔 ) 
Se 偏 移 . 3 〈 球 孔 , 球 头 ) 


Applications 





图 2-67 静态 装配 及 约束 
@) 切换 全 “开始 〈Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
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构 DMU Kinematics) ”工作 台 ， 将 静态 装配 约束 中 限制 球 头 转动 和 摆动 的 约束 “角度 . 2 
(CAngle. 2) ( 球 凑 ， 球 孔 ) ”及 “ 偶 移 .3 (Offset.3) ( 球 孔 ， 球 头 ) ”删除 ， 如 网 2-68 
所 示 。 


将 图 居中 

重新 构造 

图 | 隐 蔬 /显示 
"属性 点 ] t+Ert er 

转 打开 子 树 
0 | | 党 前 切 Ctrl+x 
dluwanxlang]le >、 : 1 
soto 二。 轨 时 
qiukong 《 球 孔 ) 


约束 
i 


全 于 i， 
58 偏 移 . 3 〈 球 孔 , 球 头 ) 


Applications 








图 2-68 ”删除 角度 和 偏 移 约束 


(3) 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) 工 具 栏 ”中 单 击 “装配 件 约束 转换 (Assembly 
Constraints Conversion) ”图 标 辑 ， 显 示 “ 装 配件 约束 转换 (Assembly Constraints 
Conversion) ”对 话 框 (参见 图 1-11)。 

由 单 击 “新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”， 创 建 “ 机 械 装 置 . 1 (Mechanism.1) ”， 
显示 “创建 机 械 装 置 (Mechanism Creation) ”对 话 杠 (参见 图 1-12)。 用 户 可 以 根据 需 
要 重 命名 。 

G) 单 击 “确定 COK) ”，“ 装 配件 约束 转换 (Assembly Constraints Conversion) ” 
对 话 框 更 狐 显 示 〈 参 见 图 1-13)。 单 击 “ 目 动 创 建 〈Auto Create) ”进行 装配 约束 到 运动 
副 的 转换 ， 转 换 进 度 通 过 对 话 框 中 间 窗 口 显 示 。 符 转换 完成 后 ， 单 击 “ 确 定 COK) ”， 在 
结构 树 上 可 以 看 到 球面 运动 副 “ 球 面 . 1 (Spherical. 1)( 球 头 , 球 筷 )” 在 “Applications\ 
机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ”节点 下 显示 ， 如 图 2-69 所 示 ， 球 面 机 构 创建 
完成 。 




















| 
hipplications 


本 机 械 装 置 


| 二 下 机 械 慷 置 . 1， 自由 度 =3 
让 qiuwanxiangjie -条 癌 
Taiutoa (于 为 球面 . 1 ( 球 头 , 球 孔 ) 
Te 《 球 孔 ) 才 相 省 . 1 【 球 藉 , 球 乱 ) 
Applications : 


辣 信 








图 2-69 ”结构 树 更 新 显示 
结构 树 上 显示 该 机 构 的 “ 目 由 度 CDOF) ”为 “3”， 所 以 ,球面 副 不 能 单独 驱动 ， 只 
能 配合 其 他 运动 副 来 建立 运动 机 构 ， 实 际 应 用 可 见 6. 2 节 。 


2. 6 平面 


2. 6. 1 概念 与 创建 要 素 

平面 副 是 指 两 去 部 件 之 间 以 一 个 公共 的 平面 为 约束 ， 具 有 除 沿 平面 法 癌 移 动 及 统 平 面 
坐标 轴 转 动 外 的 3 个 运动 目 由 度 。 该 运动 副 用 于 类 似 矢 盘 陈 柱 考 条 滑 怠 与 和 斜 盘 之 间 的 运动 
关系 的 建立 。 
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平面 副 的 创建 要 素 是 分 属于 两 零 部 件 的 相合 平面 。 
2. 6. 2 平面 运动 副 的 创建 
打开 随 书 光盘 中 的 “Exercise\2\2. 6\pingmianhuakuai. CATProduct”， 出 现 平 面 滑 
块 组 件 ， 如 图 2-70 所 示 ， 或 日 行 建立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 平面 副 的 3D 模型 组 件 。 
该 类 运动 副 为 基础 运动 副 ， 其 创建 可 以 由 前 态 约 束 传递 法 和 直接 创建 法 实现 。 











di 
huakuai ( 滑 志 ) 


Applications 








图 2-70 平面 滑 块 组 件 


(1) 直接 创建 

Q) 在 “运动 机 构 (DMU kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ” 工 
具 栏 中 单 击 “平面 接合 (Planar Joint) ”图 标 铅 ， 显 示 “ 创 建 接合 ; 平面 (Joint 
Creation: Planar) ”对 话 框 ， 如 图 2-71 所 示 。 

@) 单 击 “新 机 械 闭 置 (New Mechanism) ”创建 “机 械 装 置 .1 (Mechanism.1) ”， 
“创建 接合 : 平面 (Joint Creation: Planar) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 2-72 所 示 。 同 
时 ， 绪 构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) ”生成 下 一 级 节点 ， 如 网 2-73 所 














外。 
机 械 半 重生 awk | 机 械 装置 : | 机械 装 置 1 了 [ERE 汪 : 
接 全 名称: 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 接合 名 称 : FT 
当前 选择 : 二 
ET IE | 
me 9 | Sw > 局 让 三 | Sw]| 
图 2-71 创建 平面 对 话 框 图 2-72 创建 平面 对 话 框 更 新 显示 
=- plications 
Le 
一 六 机 械 装 置 .1， 自 由 度 =0 





外 ng huakual 

上 dizuo 【底座 

下 【请 块 ) 
hpplications 


图 2-73 ”结构 树 上 的 机 械 装 和 置 
(3) 在 几何 模型 中 选择 创建 要 素 。 如 图 2-74 所 示 ， 分 别 选中 底座 上 表面 及 滑 块 的 下 表 
面 ，“ 创 建 接合 : 平面 (Joint Creation: Planar) ”对 话 框 中 “平面 1 (Plane 1)、 平 
面 2 Plane 2) ”选项 栏 也 随 看 选择 目 动 更 新 。 
为 方便 要 素 选 择 ， 可 以 绽 合 运用 放大 、 缩 小 、 移 动 、 旋 转 、 隐 蕊 等 方式 调整 儿 何 模 型 。 
由 单 击 “ 确 定 COK) ”， 平 面 机 构 创 建 守 成。 在 结构 树 上 可 以 看 到 平面 运动 副 “ 平 
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速度 和 加 速度 

















面 .1 (Planar. 1) (底座 ， 滑 块 ) ”在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 
(Joints) ”节点 下 显示 ， 结 构 树 中 “约束 (Constraints) ”节点 下 也 目 动 生成 对 应 的 


“相合 (Coincidence) ”约束 ， 如 图 2-75 所 示 。 





-Applications < E > 
地 > > ea 
“了 机 术 装 扫 本 十 自 南 度 30 “> , 和 而 
接合 < 当前 选择 : 
命令 a ~ 平面 1 : [讲座 / 实 伍 .1 平面 . 
法 线 > = 合 确 定 | 局 取消 | 
速度 和 加 速度 





图 2-74 选择 平面 


约束 
胎 相 人 台 . 1 【底座 , 滑 块 ) 
号 -APP1icationg 
机 械 装置 
PE 1， 自 由 度 =3 


s-R9 平面. ] (底座 , 滑 块 ) 
多 相合 .1 (底座 , 滑 块 ) 
命令 





图 2-75 ”结构 树 的 变化 


(2) 装配 约束 转换 

(DD 进入 “开始 〈Start) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设计 
(Assembly Design) ”工作 台 ， 完 成 平面 消 块 的 静态 狼 配 。 装 配 约 束 如 图 2-76 所 示 。 

@) 切换 全 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 ， 将 静态 装配 约束 中 限制 滑 志 运动“ 含 移 .2 (0ffset. 2) 
(底座 ， 滑 块 ) ”及 “ 偏 移 . 3 (0ffset.3)《〈 滑 块 ， 底 座 ) ”约束 删除 ， 如 图 2-77 所 示 。 





将 图 拓 中 
重新 构造 
隐藏 /显示 
: 加 尾 性 Alt+Enter 
1nemlanhuakual 是 | 打开 子 树 
| 底 应) 和 dizuo 食 座 ) es CtrlHX 
buakuai 【请 块 ) 国 j 复制 ctritc 
约束 苞 粘贴 ctrlty 
其 曲面 接触 .1 (底座 , 滑 块 ) 
各 偏 移 .2 (底座 , 滑 块 ) 








59 人 坑 移 . 3 ( 滑 块 , 底座 ) 


apP1LILCcat1Lons 


角度 .4 对 票 上 





applications 





图 2-76 ”静态 装配 及 约束 图 2-77 删除 偏 移 约 束 
(3) 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) 工具 栏 ” 中 单 击 “ 装 配件 约束 转换 


一 一 


(Assembly Constraints Conversion) ”图 标 登 ， 显 示 “ 装 配件 约束 转换 (Assembly 


Constraints Conversion) ”对 话 柱 (参见 图 1-11 )。 
(4) 创建 “新 机 械 装置 (New Mechanism) ”后 单 击 “ 目 动 创建 (Auto Create) ” 按 
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钮 进行 装配 约束 到 运动 副 的 转换 。 竺 转换 完成 后 ,， 单 击 “ 确 定 COK) ”, 结构 树 上 “平面 . 1 
(Planar. 1) (底座 , 滑 块 )” 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms)\ 接 合 (Joints)” 





节点 下 生成 ， 如 图 2-78 所 示 ， 平 面 机 构 创建 完成 。 
=- plications 
rr } 械 交 站 
pe i ee 1， 自 由 度 =5 


na [请 块 ) 
上 时 约束 Ee 1 (底座 , 滑 块 ) 
TL- BG 1 {底座 , 滑 块 ) 


spplications 





图 2-78 结构 树 的 更 新 显示 








机 构 创 建 完成 ， 结 构 树 上 显示 “ 目 由 度 CDOF) ”为 3， 平面 副 不 能 单独 驱动 ， 





其 他 运动 副 配 合 由 其 他 运动 副 来 驱动 ， 实 际 应 用 可 见 6.2 市 


只 能 与 
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E> \ 一 一 | 五 | 7 -站 百 
第 3 章 ”点 线 面 接触 运动 副 ( 咒 副 ) 
点 线 面 接触 运动 副 包 括 “ 点 曲线 (Point Curve) ”、“ 滑 动 曲 线 (Sliding Curve) ”、 
“滚动 曲线 (Roll Curve) ”及 “点 曲面 (Point Surface) ”。 这 类 运动 副 不 能 单独 构 
成 可 驱动 的 运动 ， 需 配合 其 他 运动 副 来 建立 运动 机 构 。 


3. 1 点 有 曲线 


3. 1. 1 概念 与 创建 要 素 
点 曲线 运动 副 是 指 两 零 部 件 之 间 通 过 点 与 曲线 的 相合 而 构成 的 运动 副 。 其 创建 要 素 是 














一 个 零 部 件 上 的 一 条 线 〈 曲 线 或 直线 ) 及 另 一 运动 副 构件 上 与 该 线 相 合 的 一 个 点 。 
3. 1. 2 ”运动 副 的 创建 
(1) 模型 准备 


打开 随 书 光盘 中 的 “ExerciseN\3\3. 1N\dianquxiantulun. CATProduct”， 出 现 点 曲线 
吓 轮 组 件 ， 如 图 3-1 所 示 ， 或 目 行 建立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 点 曲线 运动 副 的 3D 模型 组 
件 。 

进入 “开始 (Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设 计 
(Assembly Design) ”工作 人 台 ， 完 成 底座 与 推 针 、 四 轮 的 静态 装配 ， 如 图 3-2 所 示 。 


] liarxp mxiantulun 
渤 ( 庶 座 ) Ta dianquxiantulun 
tulun (也 和 苑 ) dizuo 【 隐 座 ) 
tuigan ( 蕉 梧 ) -二 tulun {十 思 ) 
Applications 三 tuigan ( 挫 杆 ) 
万 由 间 . 1 底座 , 凸 鞭 ) 
腑 曲面 楼 裔 .2 【底座 , 凸轮 ) 
总 角度. 3 (并 座 , 凸轮 ) 
‘oY 用 则 音 .4 【底座 , 推 丁 ) 
AN 癌 仿 秘 . 5 ‘ 诡 座 , 拱 杆 ) 
音 角 魔 .6 【底座 . 拱 杆 ) 
Mpplicatians 














一 在 一 牛 一 个 一 六 








图 3-1 点 曲线 凸轮 组 件 图 3-2 凸轮 组 件 的 静态 装配 及 约束 
为 满足 创建 该 凸轮 机 构 点 曲线 运动 副 的 点 线 相合 要 双 ， 在 静态 次 配 中 应 调整 推 杆 顶尖 








到 底座 文 承 轴 中 心 的 距离 与 凸轮 基 圆 的 半径 相等 ， 并 通过 角度 约束 调整 吓 轮 的 位 置 ， 使 其 
基 圆 部 分 与 推 杆 接触 。 
(2) 构建 点 线 要素 


构建 点 。 在 工作 窗口 的 3D 组 件 中 双击 “ 推 村 ”， 切 换 至 推 村 “零件 设计 (Part 
Design) ”工作 台 。 选 择 菜 单 栏 中 “插入 (Insert) ”下 拉 菜 单 中 的 “几何 图 形 集 ... 
(Geometrical Set...) ”， 显 示 “ 搬 入 几何 图 形 集 (Insert Geometrical Set) ”对 话 
框 ， 在 “名 称 CName) ” 栏 内 输入 几何 图 形 集 的 名 称 ， 本 例 名 称 为 “点 ”， 如 图 3-3 所 示 。 
蛙 击 “确定 (0K，〉 ”， 在 结构 树 上 可 以 看 到 几何 图 形 集 “ 点 ”在 “tuigan〔 推 杆 )” 市 点 
下 显示 ， 如 图 3-4 所 示 。 

在 结构 树 中 选中 “点 ”, 单 击 右键 , 选择 “定义 工作 对 象 (Define In Work 0bject)”， 
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将 当前 工作 对 象 定 义 为 几何 岁 形 集 “ 点 ”， 如 疼 3-5 所 示 。 


名 称 : 原 





介 级 : [tui gan ”| 
特征 : 
< zx 平面 
, 迁 委 件 几何 体 
合 确 定 | 局 取消 | 丰 汪 [约束 尽力 
图 3-3 插入 几何 图 形 集 对 话 框 图 3-4 结构 树 上 的 几何 图 形 集 





在 当前 工作 台 的 “参考 元 素 (扩展 ) [Reference Elements (Extended) ] ”工具 栏 中 
单 击 “创建 点 (Point) ”图 标 “”， 显 示 “ 点 定义 (Point Definition) ”对 话 杠 ， 如 图 
3-6 所 示 。 





将 图 拓 中 






”重新 构造 
加 | 隐 六 /显示 
| dtuisan ( 推 杆 ) 国 属性 MttEnter 
本- 打开 子 树 
他 xy 平面 定义 工作 对 象 
"77 平面 | » 前 切 [EL 
仿 zx 平面 轩 旬 抽 ctzltc 
秆 委 件 几 何 体 苞 站 6。 caa 
多 点 选择 性 灶 贴 ， @ 硝 定 | 局 取消 】 预览 | 
图 3-5 定义 点 为 当前 工作 对 象 图 3-6 ”点 定义 对 话 框 


本 例 推 杆 项 尖 点 相对 于 推 杆 坐标 系 的 坐标 为 “(0，0，-80〉 ”， 将 坐标 值 分 别 输入 
对 话 框 内 “X”、“Y”、“7Z” 对 应 的 输入 栏 中 ， 单 击 “ 确 定 (0K〉”。 推 杆 尖 端 有 点 生 
成 ， 在 结构 树 上 可 以 看 到 “点 . 1” 在 “tuigan〔 推 杆 ) \ 点 ”市 上 尽 下 显示 ， 如 图 3-7 所 示 。 

对 于 未 知 点 坐标 的 情况 ， 读 者 可 在 草图 工作 台中 通过 投影 或 辅助 构造 线 等 方法 在 推 村 
顶尖 处 画 出 一 个 点 。 

@) 构建 线 。 本 例 中 ， 生 成 凸轮 的 草图 轮 廊 线 与 推 杆 顶尖 部 位 同 处 凸轮 的 径 向 中 间 剖 面 
上 ， 因 此 可 以 利用 生成 凸轮 几何 实体 的 “日 网 轮廓 线 ” 作 为 “ 线 ” 要 素 。 双 击 “ 上 凸轮 ”， 切 
换 至 凸轮 的 “零件 设计 (Part Design) ”工作 台 , 在 结构 树 中 显示 处 于 隐藏 状态 的 “和 草图 . 1 

(Sketch. 1) ”， 如 图 3-8 所 示 。 四 轮 上 显示 出 相应 的 凸轮 草图 轮廓 线 ， 如 图 3-9 所 示 。 
































diangquxiantulun 








人 | dizuo 【底座 ) 将 图 居中 
tulun (凸轮 ) tulun 《凸轮 ) 重新 构造 
于 和 tuigan ( 推 杆 ) 
mp 写 ~-w tulun 性 
| +Enter 
宁 xy 平面 心 xy 平面 ee S 
| 
én 0 7 YT 平面 
zx -二 定 尺 工作 对 象 
二 千 零 件 几 人 向 体 宁 zx 直面 
= . 凸 台 .1 暗 复 制 ctrltc 
r 愉 J | 者 -: 交 草图 .1 Fp 粘贴 Ctrl+Y 
EFY BD 二 选择 性 粘贴 . .. 
部 z 司 二-| 吃 止 模 . 1 
图 3-7 结构 树 及 模型 上 的 点 图 3-8 ”显示 凸轮 是 台 草 图 轮廓 线 
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在 所 选 实例 不 存在 以 上 “和 草图 轮廓 线 ” 可 用 的 情况 ， 读 者 可 目 行 在 凸轮 通过 推 杆 顶尖 
的 横 回 襄 面 上 利用 投影 或 相交 的 方式 构建 图 3-9 所 示 的 点 相合 的 “ 线 ”。 

(3) 创建 点 曲线 运动 副 

a， 切 换 人 至 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 。 在 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 
击 “ 点 曲线 (Point Curve) ”图 标 工 ， 显 示 “ 创 建 接合 : 点 曲线 (Joint Creation: Point 
Curve ) ”对 话 框 ， 单 击 “ 新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”， 创 建 “ 机 械 装置 .1 











号 - 昌 浊 tulun 【凸轮 ) 
过 -各 tulun 
全 xy 平面 
瀛 yz 平面 
之 zx 平面 
si 和 堆 件 几何 体 
守山 合 .1 
太 时 机 
回 山 模 1 
出 -tuigan ( 推 杆 ) 
约束 


Applications 
图 3-9 模型 上 的 草图 显示 图 3-10 创建 点 曲线 对 话 框 


b， 选择 凸轮 基 病 轮廓 线 及 推 杆 顶 尖 上 己 构 建 的 点 。“ 创 建 接合 : 点 曲线 (Joint 
Creation: Point Curve) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 疼 3-11 所 示 。 


口 ] 驱动 长 度 











创建 接合 。 点 曲线 


Mm: [an 
杂 合 名 称 : [EE 
| 当 负 这 舌 : 

1: IT 1 
口 拒 9 改 度 


= FECAL 










图 3-11 创建 点 曲线 对 话 框 更 新 显示 


c， 单 击 “ 确 定 (OK) ”， 结 构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 
(Joints) ”节点 下 生成 “点 曲线 . 1 (Point Curve.1)( 推 本， 凸轮 ) ”， 如 图 3-12 所 
钞 。 


I . 
ripplications =- pplications 








机 械 妆 且 = 机 械 装 于 
机 械 装 置 .1， 自 由 度 =o =- 他 机 械 装 置 . 1， 自由 度 =4 
合 了 合 
命令 + 点 曲线 . 1 ( 推 杆 , 凸轮 ) 
法 鞍 命令 
速度 和 加 速度 法 线 
速 订 和 加 速度 


图 3-12 结构 树 上 生成 点 曲线 运动 副 
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由 结构 树 可 见 ， 仅 有 点 曲线 运动 副 的 机 构 存 在 4 个 自由 度 ， 而 其 本 身上 只 有 一 个 “驱动 
长 度 (Length Driven) ”的 指令 ， 因 此 该 机 构 还 要 配合 其 他 运动 副 才 能 实现 规定 的 运动 。 
(4) 创建 辅助 运动 副 


Q) 创建 凸轮 与 底座 文 承 轴 的 旋转 运动 副 。 因 该 点 曲线 凸轮 组 件 已 完成 静态 装配 ， 故 
采用 “装配 约束 转换 法 ”创建 相应 的 面 接触 运动 副 。 
a， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU kinematics)” 工 具 栏 中 单 击 “ 装 配件 约束 转换 (Assembly 


Constraints Conversion) ”图 标 合 ， 显 示 “ 装 配件 约束 转换 (Assembly Constraints 
Conversion) ”对 话 框 ， 单 击 “ 更 多 (More) ”， 展 开 对 话 框 ， 如 图 3-13 所 示 。 








多 相合 . 1 (底座 , 凸轮 ) 

加 曲 而 接触 . 2 (底座 , 凸轮 ) 
合 角 度 . 3 (底座 , 凸轮 ) 

多 相合 . 4 (底座 , 推 杆 ) 

5 偏 移 . 5 (底座 , 推 杆 ) 

颌 角度 .6 (底座 , 推 杆 ) 
pplications 

械 装 置 
Sp 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =4 








走 点 曲线 . 1 〈 推 杆 , 凸轮 ) 


速度 和 加 速度 





图 3-13 ”装配 件 约束 转换 对 话 框 展开 
b.， 在 对 话 框 “约束 列表 (Constraints List) ”中 同时 选中 “曲面 接触 .2 (Surface 
Contact.2)〔( 压 座 ， 凸 轮 ) ”与 “相合 .1 (Coincidence. 1) 底座 ， 凸 轮 ) ”，“ 结 果 类 
型 (Resulting Type) ”信息 栏 中 显示 “旋转 (Revolute) ”。 
单 击 被 激活 的 “创建 接合 〈Create Joint) ”按钮 ， 完 成 凸轮 与 底座 旋转 运动 副 的 创 
建 ， 注 意 观 察 结构 树 上 “自由 度 (DOF) ”的 变化 ， 如 图 3-14 所 示 。 
单 击 “ 确 定 〈OK) ”， 完 成 旋转 运动 副 的 创建 。 













tuigan { 推 杆 ) 

约束 

好 相 合 . 1 ( 店 座 , 凸 花 ) 
只 曲面 浅 触 . 2 ( 亡 座 , 凸轮 ) 
剖 角 度 . 3 (底座 , 凸 花 ) 
好 相合 .4 ( 痊 座 , 推定 ) 
加 人 和 偏 移 . 5 (底座 , 推 杆 ) 
pp (底座 , 控 杆 ) 
plie 5 

Tn 
Ns 自由 度 =5 


Eisen 1 推 丁 , 凸轮 ) 
旋转 . 2 〈 隐 座 , 凸轮 ) 
功 曲面 接 趣 . 2 ( 陈 座 , 由 轮 ) 
弛 相合 . 1 ( 院 座 , 凸轮 ) 


图 3-14 创建 凸轮 与 确 座 的 旋转 运动 副 





鞭 城 村 着 ; [ 有 1 堪 酉 要 1 
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@ 创建 推 杆 与 的 座 上 部 圆 和 孔 之 则 的 校 形 运动 副 。 由 于 本 例 推 丁 的 结构 特点 ， 其 安装 
于 底座 圆 筷 的 静态 装配 中 不 存在 可 以 转换 成 “楼 形 (Prismatic) ”运动 副 的 约束 组 合 〈 线 
相合 & 与 线 平 行 的 面 接触 ， 或 线 相合 & 与 线 平 行 的 面 偏 移 ， 或 线 相合 & 与 线 平行 的 面 角 上 度 )， 
故 该 运动 副 的 创建 采用 “和 直接 建立 法 ”。 

a， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ” 
工具 栏 中 单 击 “ 棱 形 接合 (Prismatic Joint) ”图 标 古 ， 显 示 “ 创 建 接 合 ， 楼 形 (Joint 
Creation: Prismatic) ”对 话 框 ， 如 图 3-15 所 示 。 
































机 械 装 置 : | 机械 装置 . 1 -| 新 机 械 装置 | 





图 3-15 创建 棱 形 对 话 框 
b， 分 别 选中 底座 上 部 圆 孔 及 推 杆 的 轴线 ，“ 创 建 接合 : 校 形 〈Joint Creation: 
Prismatic) ”对 话 框 中 “直线 1 (Line 1)、 直 线 2 (Line 2) ”选项 栏 也 随 看 选择 自动 
更 新 ， 如 图 3-16 所 示 。 为 了 方便 要 素 选 择 ， 可 以 综合 运用 放大 、 缩 小 、 移 动 、 旋 转 、 隐 
藏 等 方式 调整 几何 模型 。 


diangquzxiantulun 
i 
ta 

dh 
I 约束 

乡 相合 . 1 (底座 , 凸轮 ) 


















tulun 《凸轮 ) 





只 曲面 接触 . 2 (底座 , 凸轮 ) 
颌 角度 . 3 (底座 , 凸轮 ) 
狗 相合 . 4 (底座 , 推 杆 ) 
Se 偏 移 . 5 (底座 , 推 杆 ) 
颌 角度 .6 (底座 , 推 杆 ) 


过 -ApD1ications 


机 械 装 置 : | 机 械 装 置 .1 | 新 机 械 装置 | 





. 接 全 名称: 服 和 二 一 一 一 一 一 一 一 
= 机 械 装 各 pe 当前 选择 : 
= 全 机 械 装 置 . 1， 自由 度 =5 | es 说 座 / 记 性.1 i [ 答 fF 
E 口 驱动 长 度 
a 点 曲线. 1 ( 推 杆 , 凸轮 ) » 
! 瘟 请 二 闻 取消 
态 旋 转 . 2 (底座 , 凸轮 ) 本 | | 


图 3-16 选择 相合 线 


c， 访 几何 模型 中 可 选择 底座 及 推 杆 的 坐标 平面 来 实现 “两 相合 平面 ”这 一 要 素 。 为 
方便 “两 相合 平面 ”的 选择 ， 显 示 处 于 隐藏 状态 的 底座 及 推 杆 的 相关 坐标 平面 ， 如 图 3-17 
所 示 。 选 择 底座 及 推 杆 的 “yz 平面 ”, “创建 接合 : 梭 形 (Joint Creation: Prismatic)” 
对 话 框 中 “平面 1 (Plane 1)、 平 面 2 (Plane 2) ”选项 栏 随 着 选择 自动 更 新 ， 如 图 3-18 
所 示 。 

d.， 单 击 “ 确 定 (0K) ”， 完 成 校 形 运 动 副 创建 。 结 构 树 上 校 形 运动 副 “ 校 形 .3 
(Prismatic.3)( 底 座 ， 推 丁 ) ”在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 
(Joints) ”市 点 下 显示 ， 注 意 “ 目 由 上 度 (DOR〉” 的 变化 ， 如 图 3-19 所 示 。 

为 保证 机 构 运 动 仿 芮 的 美观 ， 在 运动 机 构建 立 完成 后 隐藏 约束 与 创建 要 素 。 
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| 
Stuigan ( 推 杆 ) 
十 知 dizuo (底座 ) 二 -tuigan 
过 -各 jdizuo ,xy 平面 
-~ xy 平面 


EN 


Bat 










tulun 【凸轮 ) 加 ' 尾 性 MttEnter 


属性 局 t+Enter 
Ftuisan ( 推 杆 图 打开 子 树 韦 -I 约束 打开 子 树 
Er 约束 dA lications 


图 3-17 显示 底座 及 推 杆 坐标 平面 


tee 





二 还 委 件 几何 体 
二 tulun 《凸轮 ) 
向 tuigan (推定 ) 


二 


创建 接合 : ” 棱 形 
tuigan 
其 。。 平 而 机 械 装 置 : | 机械 装置 .1 | 新 机 械 装 置 
yz 平面 接合 名 称 : .3 
Pg 
i 二 当前 选择 : 
“zx 平面 直线 1 : | 搬 压 7 实体 .1 直线 2 : | 推定 7 买 剑 1 
下 平面 1 : [ 感 讨 ryz 平面 平面 2: 7 
堂上 口 驱动 长 度 
时 [约束 
SS-Applications 





”SS 
图 3-18 选择 相合 面 


ME| 3m]| 


=- pplications 
号 -机 械 装 置 
Ls 
过 -接合 
去 点 曲线 . 1 ( 推 杆 , 凸轮 ) 
转 . 2 (底座 , 凸轮 ) 
多 楼 形 .3 (底座 , 推 杆 ) 


稳 
车 


多 相合 . 4 (底座 , 推 杆 ) 
多 相合 .7 (底座 , 推 杆 ) 
命令 

图 3-19 结构 树 上 生成 棱 形 运动 副 


3. 1. 3 ”机构 驱动 
(1) 固定 件 定义 


在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “固定 零件 (Fixed Part) ” 
图 标量 ， 弹 出 “新 固定 零件 (New Fixed Part) ”对 话 框 〈 参 见 图 1-38)。 





在 几何 模型 区 或 结构 树 上 选择 底座 为 固定 件 ， 选 中 后 底座 上 出 现 灾 图标， 同时 


“Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 固 定 零件 (Fix Part) ” 
如 图 3-20 所 示 。 


(2) 施加 驱动 命令 





放 扩 下 有 对 应 显示 ， 








因 该 机 构 运 动 原 理 是 由 凸轮 的 转动 实现 推 本 的 往复 运动 ， 故 应 驱动 底座 与 凸轮 间 的 旋 
转运 动 副 。 在 结构 树 上 双击 “旋转 . 2 (Revolute. 2) (底座 ， 凸 轮 ) ”， 显 示 “ 编 辑 接合 : 
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旋转 .2 (旋转 ) (Joint Edition: Revolute.2) ”对 话 框 ， 如 图 3-21 所 示 。 





dianguxiantulun 

dizuo 底座) 
tulun (凸轮 ) 
多 tuigan 【 推 杆 ) 
讶 约束 


过 -ADD1ications 
s- 机 械 装 置 
人 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =1 
接合 


命令 
下 ( 底座 ) 
速度 和 加 速度 2 











图 3-20 ”定义 固定 件 图 3-21 编辑 旋转 对 话 框 
对 话 框 也 可 以 通过 如 图 3-22 所 示 的 操作 路 径 , 在 结构 树 一 “旋转 . 2(Revolute.2)( 压 
座 ， 同 轮 ) ”上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 “ 旋 转 .2 对象 (Revolute.2 0bject) ”一 “定义 
(Definition) ”来 显示 。 
选中 对 话 框 中 的 “驱动 角度 (Angle driven) ” 复 选 框 ， 并 根据 需要 在 “接合 限制 
(Joints Limits) ”功能 区 中 调整 运动 范围 。 点 中 复 选 框 的 同时 ， 轴 上 出 现 指 示 旋 转运 
动 方 癌 的 箭头 ， 如 图 3-23 所 示 。 早 击 篆 头 可 设置 运动 方 问 。 


将 图 拓 中 
重新 构造 


| 洋 合 国 隐 基 /显示 
上 点 曲线 . 1 ( 推 杆 凸轮 ) 国 " 尾 性 AlttEnter 
旋转 . 2 (底座 , 凸轮 ) 








图 打开 子 树 


锯 楼 形 .3 (底座 , 推 杆 ) 





命令 mt 
ee ( 底座 ) 本 
删除 E a 
速度 和 加 速度 | 加 





图 3-22 ”定义 驱动 
单 击 “ 确 定 COK) ”， 完 成 驱动 命令 设置 ， 弹 出 “可 以 模拟 机 械 闭 置 (The mechanism 
can be Simulated) ”信息 (参见 图 1-43)。 结 构 树 上 机 械 装 置 的 “ 目 由 度 (DOF) ” 变 为 
“0”， 并 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 命 令 (Commands ) ”节点 下 显示 
驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 如 图 3-24 所 示 。 
pplications 
yat 1， 自 由 度 =0 


接合 
令 


速度 和 加 速度 





图 3-23 ”凸轮 的 运动 形式 与 方向 标示 图 3-24 ”结构 树 上 的 驱动 命令 
(3) 运动 模拟 
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在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “使 
用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标 思 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装置 . 1 
(Kinematics Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 (参见 图 1-45)， 机 构 模拟 命令 被 激活 。 
用 鼠标 拖 动 滚动 条 ， 可 观察 到 产品 中 凸轮 的 转动 及 推 杆 的 往复 运动 。 
3. 2 滑动 曲线 


3. 2. 1 概念 与 创建 要 素 

滑动 曲线 运动 副 是 指 两 零 部 件 间 通 过 一 对 相 切 的 曲线 ， 实 现 互 为 约束 的 、 切 点 速度 不 
为 零 的 运动 。 其 创建 要 素 是 分 属于 不 同 零 部 件 上 相 切 的 两 条 曲线 或 一 条 直线 与 一 条 曲线 。 
3. 2. 2 ”运动 副 的 创建 

(1) 模型 准备 


打开 随 书 光盘 中 “Exefrcise\3\3. 2\huadongquxian. CATProduct”， 出 现 滑 动 曲 线 凸 
轮 组 件 , 如 图 3-25 所 示 , 或 目 行 建立 与 乙 类 似 可 用 于 创建 滑动 曲线 运动 副 的 3D 模型 组 件 。 

















nuadongquxzian 
十 中 dizuo (底座 ) 

二 tulun (凸轮 ) 
和 bsiemn ( 摊 杆 ) 


Applications 








图 3-25 滑动 曲线 凸轮 组 件 


进入 ”开始 (Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设 计 
CAssembly Design) ”工作 台 ， 完 成 底座 与 摆 杆 、 底 座 与 凸轮 的 静态 装配 ， 如 图 3-26 所 


一 一 ~ 


小 。 








震动 Idizuo (底座 ) 
三]tulun 《凸轮 ) 
和 baisan ( 择 杆 ) 
1 约束 







多 相合 .1 (底座 , 凸轮 ) 
只 曲面 接触 . 2 (底座 , 凸轮 ) 
化 角 度 . 3 (底座 , 凸轮 ) 





僵 角 度 .6 (底座 , 摆 杆 ) 
图 3-26 滑动 曲线 凸轮 组 件 的 腹 态 产 配 及 约束 
为 便于 构建 该 凸轮 机 构 滑 动 曲 线 运 动 副 的 相 切 的 两 个 曲线 要 系 ， 在 评 态 装配 中 应 调整 
摊 杆 上 的 凸 台 与 凸轮 上 四 权 的 正确 配合 。 
(2) 构建 滑动 曲线 要 素 
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Q 构建 凸轮 上 的 曲线 。 本 例 中 ， 凸 轮 上 的 四 槽 为 轮廓 线 进行 “四 权 〈Pocket) ” 除 
料 而 成 ， 且 止 权 的 草图 轮廓 线 与 摆 杆 凸 台 上 端面 处 于 同一 平面 上 ， 因 此 可 以 利用 该 草图 作 
为 运动 副 创 建 的 一 个 曲线 。 

双击 “凸轮 ”， 切 换 至 凸轮 的 “零件 设计 (Part Design) ”工作 人 台 ， 显 示 处 于 隐 减 
状态 的 “草图 . 2 (Sketch. 2) ”， 如 图 3-27 所 示 。 

凸轮 几何 实体 上 显示 四 柳 草图 轮廓 线 情 况 ， 如 图 3-28 所 示 。 





























| 将 图 居中 由 uadongquxian 
生 tulun (外轮) | 二 dizue (号 放 
重新 构造 Stulun 《凸轮 ) 
过 - 如 和 tulun 加 ee wn 
< 全 xy 平面 入 Eee 二 xy 平面 
< 了 yz 平面 -=| 履 性 ”++tEnter 地 yz 平面 
zx 平面 “| 上 Ne 二 zx 平面 
si 下 入 件 儿 何 体 
= 营 零件 几何 体 | ”定义 工作 对 入 A ne.1 
be 加 名 机 1 
辐 四 档 .1 全 上 [ 以 菲 国 加 
上 -二 区 国 吴 工 复制 Ctrlt+C 具 - 忆 | 趾 模 ,2 
少 回 冲模 2 名 粘贴 Ctrl1+Y 十 中 baigan ( 摆 杆 ) 
En 选择 性 粘贴 wah 
baisan ( 控 杆 ) Oo Applications 
图 3-27 显示 凸轮 轧 模 草图 轮廓 线 图 3-28 凸轮 上 的 草图 轮 廊 线 








工作 台 同 时 显示 凸轮 轧 模 内 外 轮廓 线 ， 运 动 副 的 创建 只 需 选 择 内 外 轮廓 线 中 的 一 条 即 可 。 

Go 构建 摆 杆 上 的 曲线 。 因 卡 在 凸轮 凹 槽 内 皖 杆 凸 台 的 草图 轮廓 线 与 凸轮 凹 槽 不 在 同 
一 平面 ， 不 能 通过 显示 章 图 轮廓 线 来 实现 这 一 曲线 要 率 ， 但 可 以 直接 利用 捍 杆 凸 合 上 端面 
轮廓 作为 男 一 曲线 要 系 。 

(3) 创建 滑动 曲线 运动 副 。 

a， 切 换 全 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 。 在 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 击 
“滑动 曲线 (Sliding Curve) ”图 标 芯 ,显示 出 “创建 接合 : 滑动 曲线 (Joint Creation: 
Sliding Curve) ”对 话 框 , 单 击 “ 新 机 械 装置 (New Mechanism) ”按钮 , 创建 “机 械 装置 . 1 




















(Mechanism. 1) ”， 对 话 杠 更 新 显示 ， 如 图 3-29 所 示 。 


创建 接合 : ”党 动 曲线 
” | 机 械 装 置 . 1 了 | 浙 娄 积 沽 次 


wl 
当前 选择 : 
曲线 1: ”曲线 2: 


四 | 号 取消 | 





图 3-29 创建 滑动 曲线 对 话 框 
b， 选择 凸 轮 凹 槽 外 轮 廊 线 草 图 及 摆 杆 凸 台 上 端面 曲线 。“ 创 建 接合 : 滑动 曲线 (Joint 
Creation: Sliding Curve) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 3-30 所 示 。 
c， 单 击 “ 确 定 (OK) ”， 结 构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 
(Joints) ”节点 下 生成 “滑动 曲线 . 1 (Sliding Curve. 1) (凸轮 ， 摆 杆 ) ”， 如 图 3-31 
所 示 。 
由 结构 树 可 见 , 仅 有 滑动 曲线 运动 副 的 机 构 存 在 2 个 日 由 度 , 而 其 本 映 没有 驱动 指令 ， 
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因此 该 机 构 需 配 合 其 他 运动 副 才 能 实现 规定 的 运动 。 
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stulum 四 轮 ) 
雹 baigan ( 摆 杆 ) 
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机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =0 , 
~ 全 确定 | 号 取消 | 


速度 和 加 速度 











图 3-30 ”创建 滑动 曲线 对 话 框 更 新 显示 


三 - plications a 
械 装置 械 装 置 
机 械 装置. 1， 自由 度 =0 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =2 
合 合 
2 一 一 一 > | -人 滑动 曲线 .1 (凸轮 , 摆 杆 ) 
法 线 命令 
| 、 法 线 
ee 速度 和 加 速度 





图 3-31 结构 树 上 生成 滑动 曲线 运动 副 


(4) 创建 辅助 运动 副 

该 凸轮 组 件 已 完成 静态 装配 ， 故 使 用 “装配 约束 转换 法 ”创建 相应 的 面 接触 运动 副 。 

(DD 创建 摆 杆 与 压 座 文 承 轴 的 旋转 运动 副 。 

a， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU kinematics)” 工 具 栏 中 单 击 “装配 件 约束 转换 (Assembly 
Constraints Conversion) ”图 标 侣 ， 显 示 “ 装 配件 约束 转换 (Assembly Constraints 
Conversion) ”对 话 框 ， 单 击 “ 更 多 (More) ”， 展 开 对 话 框 ， 如 图 3-32 所 示 。 


METENTETEEES 
ydizuo ( 克 座 ) 
tulun 【由 轮 ) 
baigan ( 控 标 ) 
约束 
多 相合 . 1 (底座 , 凸轮 ) 
是 曲面 捷 触 . 2 ( 诬 座 , 凸轮 ) 
黎 角 度 . 3 (底座 , 凸轮 ) 
好 相合 .4 (次 座 , 控 杆 ) 
加 储 移 . 5 (底座 , 控 杆 ) 
| 黎 角 度 .6 ( 底 虚 , 控 杆 ) 这 a WE 
-Applications 角度 .6 角度 平面 /.. 
-机 棋 装 置 , 
机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =2 











罕 

- 眉 谱 动 曲线 . 1 (凸轮 , 挥 杆 ) 
傅 令 
法 钱 
速度 和 加 速度 





图 3-32 ”装配 件 约束 转换 对 话 框 展开 
bp， 在 对 话 框 中 同时 选中 “ 偏 移 .5 (0ffset.5) (底座 ， 捍 杆 ) ”与 “相合 .4 


53 


(Coincidence. 4)( 压 座 , 摆 杆 ) ”， 选 中 后 对 话 框 中 的 “ 结 型 (Resulting type) ” 
信息 柱 中 显示 “旋转 (Revolute) ” 

单 击 被 激活 的 “创建 接合 ER Joint) ” 投 钮 ， 完 成 摆 杆 与 底座 之 间 旋 转运 动 副 

的 创建 ， 注 意 观察 结构 树 “ 自 由 度 (DOF) ”的 变化 ， 如 图 3-33 所 示 。 







~- (底座 , 凸轮 ) 
站 由 面 楼 般 . 2 《底座 , 凸轮 ) 
各 和 角度. 3 (底座 , 凸轮 ) 


罗 相合 .4 (底座 , 探 杆 ) 
和 偏 秆 .5 (底座 , 探 杆 ) 
剖 人 角度 .5 (底座 , 控 杆 ) 
2 
四 柜 获 轩 
= 机 械 寺 于 1， 自由 麻 =3 


1 【凸轮 , 控 村 》 
过 旋转 .2 (底座 , 控 杆 ) 


ee 依 黎 .5 (底座 , 控 标 ) 
好 相合 . 4 〈 底 应 , 控 杆 ) 








图 3-33 创建 摆 杆 与 底座 的 旋转 运动 副 

创建 凸轮 与 奔 座 支承 轴 的 旋转 运动 副 。 单 击 “ 疾 配件 约束 转换 (Assembly Cons 
traints Conversion) ”对 话 杠 中“ 前进 (Step forward) ”按钮 由， 将 凸轮 与 底座 支承 
轴 之 间 的 约束 转换 成 旋转 运动 副 。E 


单 击 “确定 《0K〉”， 完 成 辅助 运动 副 的 创建 。 
为 你 证 机 构 运 动 仿 真 的 美观 ， 在 运动 机 构建 立 完成 后 隐藏 约束 与 创建 要 素 。 





3. 2. 3 ”机构 驱动 
(1) 固定 件 定义 


在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “ 国 
图 标题 ，“ 新 固定 零 





老人 和 件 (Fixed Part) ” 
件 (New Fixed Part) ”对 话 杠 弹出 (参见 图 1-38 )。 


在 几何 模型 区 或 结构 树 上 选择 想 要 固定 的 零 部 件 。 本 例 选 择 底座 为 固定 件 ， 选 中 后 底 
座 上 出 现 亚 图 标 , 同时 在 “Applications\ 机 械 装 
-3 


置 (Mechanisms)\ 固 定 
点 下 有 对 应 显示 ， 如 图 3-34 所 示 





定 零 件 (Fix Part)” 





nuadones quxian 
dn dizuo (了 底座) 
tulun 《凸轮 ) 


baigan ( 择 杆 ) 
- 汪 [ 约束 


die lications 


各 机 械 装 
et oo 1， 自由 度 =1 


固定 零件 ( 底座 ) 
L 3. em 


速度 和 加 速度 





图 3-34 定义 固定 件 
(2) 施加 驱动 命令 


因 访 机构 运动 原理 是 由 凸轮 的 转动 实现 摊 杆 的 摆动 ， 故 应 驱动 凸轮 旋转 运动 副 。 在 结 
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构 树 上 双击 “旋转 . 3 (Revolute.3)《〈 底 座 ， 上 凸轮 ) ”， 显 示 “ 编 辑 接 合 : 旋转 .3《〈 旋 转 ) 

(Joint Edition: Revolute.3) ”对 话 框 ， 如 图 3-35 所 示 。 对 话 框 也 可 以 通过 图 3-36 
所 示 的 操作 路 径 ， 在 结构 树 的 “旋转 . 3 (Revolute. 3) (底座 ， 则 轮 ) ”上 单 击 鼠标 右键 ， 
选择 “旋转 . 3 对 象 (Revolute.3 0bject) ”一 “定义 (Definition) ”来 显示 。 


将 图 拓 中 
重新 构造 











合 图 陷 茂 /显示 
汪汪 插 且 5 基站 -和 ) wal 旭 滑动 曲线 . 1 (凸轮, 摆 杆 ) 加 全 Ww 
结 人 名称; 感 旋转 .2 (底座 , 摆 杆 ) 国人 
bs ;6 
命令 
Fas e 
法 线 删除 Del 
全 确定 | 局 取消 | 速度 和 加 速度 定义 
图 3-35 ”编辑 旋转 对 话 框 图 3-36 ”定义 驱动 


选中 对 话 框 中 的 “驱动 角度 (Angle Driven) ” 复 选 框 ， 并 根据 需要 在 “接合 限制 
(Joints Limits) ”功能 区 中 调整 运动 郊 围 。 此 时 轴 上 出 现 指 示 旋 转运 动 方 同 的 第 尖 ， 
如 图 3-37 所 示 。 图 示 为 敢 时 针 旋 转 ， 读 者 可 早 击 第 类 设 置 运动 方 问 。 

单 击 “确定 (0K，〉”， 完 成 驱动 命令 设置 ， 弹 出 “可 以 模拟 机 械 北 置 (The mechanism 
can be simulated) ”信息 (参见 图 1-43)。 结 构 树 上 机 械 装 置 的 “自由 大 (DOF〉” 变 为 
“0”， 并 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 命 令 (Commands ) ”节点 下 显示 
驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 如 图 3-38 所 示 。 








Shpplications 
过 -机 械 装置 
s- 之 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =0 
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命令 

[C9 ms 
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Fs 
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图 3-37 ”凸轮 的 运动 形式 与 方 同 标示 图 3-38 ”结构 树 上 的 驱动 命令 

(3) 运动 模拟 

在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “ 使 
用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标 思 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装置 . 1 
(Kinematics Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 ,机构 模 拟 命 令 被 激活 (参见 图 1-45 )。 
用 鼠标 拖 动 深 动 条 ， 可 以 观察 到 产品 中 凸轮 的 转动 及 摆 杆 的 摆动 。 
3. 3 滚动 曲线 


3. 3. 1 概念 与 创建 要 素 
滚动 昌 线 运动 副 是 指 两 构件 间 通 过 一 对 相 切 的 曲线 ， 实 现 互 为 约束 的 、 切 点 速度 为 零 
的 运动 。 其 创建 要 又 是 分 属于 不 同 零 部 件 上 相 切 的 两 条 曲线 或 一 条 直线 与 一 条 曲线 。 
































3. 3. 2 运动 副 的 创建 
(1) 模型 准备 


打开 随 书 光盘 中 的 “Exercise\3\3. 3\gundongquxian. CATProduct” ， 出 现 车 轮 铁 轨 
组 件 , 如 图 3-39 所 示 , 或 目 行 建立 与 乙 类 似 的 可 用 于 创建 滚动 曲线 运动 副 的 3D 模型 组 件 。 
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图 3-39 滚动 曲线 车 轮 铁轨 组 件 


进入 ”开始 (Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设 计 
(Assembly Design) ”工作 台 ， 完 成 铁轨 与 车 轮 的 静态 痛 配 ， 如 图 3-40 所 示 。 
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go 仿 移 . 3 (铁轨 , 车 轮 ) 
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图 3-40 车轮 铁 轨 组 件 的 静态 装配 及 约束 
为 满足 滚动 曲线 运动 副 创 建 所 需 的 两 线 相 切 要 素 ,在 静态 装配 中 应 保证 车 轮 中 心 到 铁 
轨 上 端面 中 心 线 的 距离 与 车 轮 该 处 横 剖 面 的 半径 相等 。 
(2) 构建 滚动 曲线 要 素 


构建 直线 。 在 工作 窗口 的 3D 组 件 中 双击 铁轨 ， 切 换 全 针对 铁轨 操作 的 “零件 设计 
(Part Design) ”工作 人 台 。 选 择 “yz 平面 ”， 在 “ 章 网 编辑 堪 (Sketcher) ”工具 栏 中 
单 击 “ 草 图 (Sketch) ”图 标 苞 ， 进 入 “草图 设计 (Sketch Design) ”工作 台 。 绘 制 一 
条 与 铁轨 长 度 相 等 的 直线 ， 访 直线 到 坐标 中 心 的 距离 等 于 铁轨 上 请 面 中 心 线 到 坐标 系 中 心 
的 距离 。 本 例 中 该 距离 值 为 “95”。 

单 击 “ 退 出 草图 (Exit Workbench) ”图 标 巾 ， 在 “铁轨 ”上 生成 构建 直线 ， 结 构 树 
中 “tiegui (铁轨 ) \ 零 件 几 何 体 (Part Body) ”生成 下 一 级 节点 “草图 .2 (Sketch.2) ”， 
如 图 3-41 所 示 。 

对 于 未 知 距离 长 度 值 的 情况 ， 读 者 可 在 草图 工作 台中 通过 投影 或 辅助 构造 线 等 方法 在 
铁轨 纵 回 对 称 面 绘制 出 与 铁轨 上 新 中 心 线 相合 的 一 条 和 直线 。 

@ 构建 曲线 。 在 工作 窗口 的 3D 组 件 中 双击 “车 轮 ”， 切 换 至 针对 “和 车轮” 的 “零件 
设计 (Part Design) ”工作 台 。 选 择 “yz 平面 ”， 在 “草图 编辑 器 (Sketcher) ”工具 
栏 中 单 击 “ 草 图 (Sketch) ”图 标 区 ， 进 入 “草图 设计 (Sketch Design) ”工作 台 。 以 
草图 坐标 原点 为 圆心 绘制 贺 ， 访 圆 半 径 长 度 与 该 圆 中 心 到 已 绘制 的 直线 的 距离 相等 。 本 例 
30 


















































中 圆 的 半径 值 为 “125”。 单 击 “ 退 出 草图 (Exit Workbench) ”图 标 生 ， 在 车 轮 组 件 上 
生成 构建 曲线 ， 结 构 树 中 “chelun 车轮 ) \ 零 件 几何 体 (Part Body) ”生成 下 一 级 节点 
“ 章 图 .5 (Sketch.5) ”， 如 图 3-42 所 示 。 
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图 3-41 生成 铁轨 下 线 要 素 
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图 3-42 生成 车 轮 曲 线 要 素 

耕 所 选 实例 存在 与 构建 的 直线 相 切 的 草图 轮廓 线 ， 读 者 可 选择 显示 隐藏 该 草图 轮廓 
线 ， 以 人 简化 运动 副 创 建 要 素 的 构建 过 程 。 

(3) 创建 滚动 曲线 运动 副 

Q) 切换 全 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 。 在 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 
击 “ 滚 动 曲 线 (Roll Curve) ” 图 标 次 ， 显示 出 “创建 接合 : 滚动 曲线 (Joint Creation: 
Roll Curve) ”对 话 框 ， 单 击 “ 痢 机 械 装 置 (New Mechanism) ”， 创 建 “ 机 械 装置 .1 
(Mechanism. 1) ”， 对 话 框 更 新 显示 ， 如 网 3-43 所 示 。 


创建 接合 : ”滚动 曲线 




















图 3-43 ”创建 深 动 曲线 对 话 框 
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@) 选择 铁轨 上 端 部 构建 中 心 线 即 “tiegui (铁轨 ) \ 草 图 .2 (Sketch.2) ”及 车 轮 构 
建 圆 曲线 即 “chelun (车 轮 ) \ 章 图 .5 (Sketch.5) ”。“ 创 建 接合 : 滚动 曲线 (Joint 
Creation: Roll Curve) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 3-44 所 示 。 








速度 和 加 速度 








图 3-44 创建 滚动 曲线 对 话 框 更 新 显示 
(3) 单 击 “确定 COK) ”， 结 构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 
(Joints) ”生成 下 一 级 节点 “滚动 曲线 . 1 (Roll Curve. 1) (车 轮 , 铁轨 ) ”， 如 图 3-45 
所 示 。 


I 
二 "Appllications 





i = 由 械 法 
= 机 极 攻 首 二 -入 机械 闭 置 . 1， 自由 度 -2 
一 六 机 械 共 重 .1， 自 由 度 =0 全 
司 后 深 动 曲线 ,1 (车 办 ,铁轨 ) 
一 bs 
SE 法 线 





十 度 和 加 速 度 
图 3-45 ”结构 树 上 生成 滚动 曲线 运动 副 

由 结构 树 可 见 , 仅 有 滚动 曲线 运动 副 的 机 构 存 在 2 个 目 由 度 . 因 为 其 本 有 身 只 有 一 个 “ 张 
动 长 上 度 (Length driven) ”的 指令 ， 所 以 该 机 构 需 配合 其 他 运动 副 才 能 实现 规定 的 运动 。 
根据 机 构 的 运动 特点 ， 本 例 采 用 “点 曲线 (Point Curve) ”作为 辅助 运动 副 ， 相 应 的 点 、 
线 要 素 分 别 在 车 轮 及 铁轨 上 构建 。 

(4) 构建 点 曲线 要 素 

Q) 构建 点 。 在 工作 窗口 的 3D 组 件 中 双击 “和 车轮”， 切 换 至 针对 “和 车轮 ”的 “零件 设 
计 (Part Design) ”工作 台 。 选 择 菜 蛙 柱 中 “插入 (Insert) ”和 下拉 某 单 中 的 “几何 图 
形 集 . .. (Geometrical Set... )”, 显示 “插入 儿 何 图 形 集 (Insert Geometrical Set)” 
对 话 框 ， 在 “名 称 (Name ) ” 栏 输入 几何 图 形 集 的 名 称 ， 本 例 名 称 为 “点 ”， 如 图 3-46 
所 示 。 























[SE| Sm | 





图 3-46 插入 儿 何 图 形 集 对 话 框 
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单 击 “确定 《OK) ”， 在 结构 树 上 可 以 看 到 几何 图 形 集 “ 点 ”在 “chelun 车轮) \ 
零件 几何 体 (Part Body) ”市 点 下 显示 ， 如 图 3-47 所 示 。 

在 结构 树 中 选中 “点 ”, 单 击 右键 , 选择 “定义 工作 对 象 (Define In Work 0bject)”， 
将 当前 工作 对 象 定 义 为 几何 图 形 集 “点 ”， 如 图 3-48 所 示 。 











将 图 居中 











FE. 室 | | 重新 构造 
Sche lun [车轮 ) Sche lun 【车轮 ) 逢 che lun 车轮 ) Ej 
ti a he |] un ti hohe | un tt eh he Ll un 属性 ALttEnter 
2 xy 平 辕 2 xy 平 癌 < 全 xy 平面 国 后 7 和 
“yz 平面 2 入 yz 平 铅 < yz 平 向 二 ns 
一 zz 了 面 | [zx 平面 全 zx 而 
击 秆 备件 几何 体 要 零件 几何 体 本 零件 几何 体 七 和 5 ceiw 
所 证 约 束 法国 党 轩 选择 性 粘贴 
图 3-47 ”结构 树 更 新 显示 图 3-48 ”定义 点 为 工作 对 象 





在 当前 工作 人 台 的 “参考 元 素 (扩展 ) [Reference Elements (Extended) ]” 工 具 栏 中 
单 击 “ 创 建 点 (Point) ”图 标 “， 显 示 “ 点 定义 (Point Definition) ”对 话 框 (参见 
图 3-6)。 

本 例 车 轮 中 心 点 相对 于 车 轮 坐 标 系 的 坐标 为 “(0，0，0) ”。 将 坐标 值 分 别 输入 对 
话 框 内 X、Y、2 对 应 的 文本 框 中 ， 单 击 “ 确 定 (0K)〉 ”。 和 车 轮 中 心 有 点 生成 ， 在 结构 树 上 
可 以 看 到 “点 .1” 在 “chelun (和 车轮) \ 点 (Point) ”节点 下 显示 ， 如 图 3-49 所 示 。 

















审 sundongquxian 
Pticeui 【铁轨 ) 
物 che lun 【车 轮 ) 
写 ~-3y che lun 

< 全 xy 平面 
之 yz 平面 

< 全 zx 平面 
移 地 件 几何 体 





图 3-49 ”生成 点 














对 于 未 知 点 坐标 的 情况 ， 谈 者 可 在 日 图 工作 人 台中 通过 投影 或 辅助 构造 线 等 方法 在 车 轮 
中 心 处 绘制 一 个 点 。 

@ 构建 线 。 双 击 “ 铁 轨 ”， 切 换 至 针对 “铁轨 ”的 “零件 设计 (Part Design) ” 工 
作 台 。 选择 “yz 平面 ”, 在 “和 草图 编辑 器 (Sketcher ) ”工具 栏 中 单 击 “ 和 草图 (Sketch) ” 











图 标 区 ， 进入 “ 章 图 设计 (Sketch Design) ”工作 侣 。 绘 制 一 条 与 铁轨 长 度 相 等 的 直线 ， 


该 直线 与 在 车 轮 中 心 绘制 的 点 重合 且 平 行 于 铁轨 纵 问 。 本 例 中 该 直线 到 坐标 中 心 的 距离 为 
“ON” 

单 击 “ 退 出 草图 (Exit Workbench) ”图 标 帆 ， 在 铁轨 组 件 上 生成 构建 直线 ， 结 构 树 
中 “tiegui (铁轨 ) \ 零 件 儿 何 体 (Part Body) ”生成 下 一 级 节点 “草图 .3 (Sketch.3) ”， 
如 图 3-50 所 示 。 
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ET LE 二 证 = 
jtiesui ( 铁 轩 ) 
mat ierui 
全 xy 平面 
之 yz 平面 
一 zx 平面 
全 村 伟 几 何 体 
-加 凸 侣 .1 
区 草图 .2 
世 攻 本国 
翅 由 che lun 【车 辊 ; 
地 约束 


Appliceations 





图 3-50 ”生成 线 


(5) 创建 辅助 运动 副 


QD) 切换 至 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 。 在 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 
击 “ 点 曲线 (Point Curve) ”图 标 专 ， 显示 “创建 接合 : 点 曲线 (Joint Creation: Point 
Curve) ”对 话 框 ， 如 图 3-51 所 示 。 
点 曲线 


也 这 ” [机械 装置 1 本 


接合 名 称 : [后 田 本 2 











图 3-51 创建 点 曲线 对 话 框 


@) 选择 铁轨 上 构建 的 过 车 轮 中 心 的 直线 , 即 “tiegui (铁轨 )\ 草 图 . 3 (Sketch. 3)”; 
选择 车 轮 上 构建 的 中 心 点 , 即 “tiegui( 铁 轨 入 点 ”。“ 创 建 接 合 : 点 曲线 (Joint Creation: 








Point Curve) ”对 话 杠 更 新 显示 ， 如 图 3-52 所 示 。 
(3) 单 击 “确定 COK) ”， 结 构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 
(Joints) ”节点 下 生成 “点 曲线 .2 (Point Curve. 2) (车 轮 ， 铁 轨 ) ”， 如 图 3-53 所 
2 
为 保证 机 构 运 动 仿真 的 美观 ， 在 运动 机 构建 立 完 成 后 隐 蔬 约束 与 创建 要 素 。 








EA 


三 和 械 闪 和 


“fF 机 械 装 置 . 1， 自由 度 =2 


-全 











当 硼 痪 抬 ; 
而 上 志 1 : |[ 卫 本 "大 略 3 点 1: |[ 亩 驶 /下 
口 纺 动 长 应 


= 





速度 和 加 速度 





章 五 二 | 更 更 证 





图 3-52 创建 点 曲线 对 话 框 更 新 显示 
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Shpplications Sipplications 
= 机械 著 秆 二 下 要 生 目 
= 他 机 城 读本 辐 证 有 二话 汪 一  - ”人 机 械 沪 利和 由 麻 可 


因 滚动 曲线 .1 (车 轮 ,铁轨 ) 你 演 动 曲线 .1 (车轮 ,铁轨 ) 
| 求 点 曲线 .2 (车轮 , 铁 轴 ) 





图 3-53 ”结构 树 更 新 显示 
3. 3. 3 ”机构 驱动 


(1) 固定 件 定义 
在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “固定 零件 (Fixed Part) ” 


图 标 赤 ， 弹出 “新 固定 零件 (New Fixed Part) ”对 话 框 (参见 图 1-38)。 
在 几何 模型 区 或 结构 树 上 选择 想 要 国定 的 零 部 件 。 本 例 选择 铁轨 为 固定 件 ， 选 中 后 铁 
轨 上 出 现 亚 图 标 ， 同 时 在 “Applications\ 固 定 零件 (Fix Part) ”节点 下 有 对 应 显示 ， 


如 图 3-54 所 示 。 














Hae 【铁轨 ) 
che lun 车轮) 
渤 约束 
-Applications 
s- 机 械 装置 
s- 党 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =1 


命令 
a, 
名 固定. 4 铁轨) 
攻 
速度 和 加 速度 





图 3-54 ”定义 固定 件 

(2) 施加 驱动 命令 

该 机 构 可 以 选择 驱动 滚动 曲线 运动 副 或 点 曲线 运动 副 ， 这 里 以 驱动 点 曲线 运动 副 为 
例 。 在 结构 树 上 双击 “点 曲线 . 2 (Point Curve. 2) (车 轮 ， 铁 轨 ) ”， 显 示 “ 编 辑 接合 : 
点 曲线 . 2 〈 点 曲线 ) (Joint Edition: Point Curve.2) ”对 话 杠 ， 如 图 3-55 所 示 。 

对 话 框 也 可 以 通过 图 3-53 所 示 的 操作 路 径 ， 在 结构 树 的 “点 曲线 . 2 〈 和 车轮， 铁轨) ” 
上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 “ 点 曲线 .2 对 象 (Point Curve.2 0bject ) ”一 “定义 
(Definition) ”来 显示 ， 如 图 3-56 所 示 。 











| 将 图 居中 

重新 构造 
隐藏/ 显示 
属性 LttEnter 


上 人 
FE 滚动 曲线 . 1 (车 轮 , 铁轨 ) 国王 
+ 点 曲线 . 2 (车 轮 , 铁轨 ) 





命令 
2a ( 铁轨 ) 
二 法 线 
了 -2 速度 和 加 速度 
图 3-55 编辑 点 曲线 对 话 框 图 3-56 ”定义 驱动 
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选中 对 话 框 中 的 “驱动 长 度 (Length Driven) ” 复 选 杠 ， 并 根据 需要 在 “接合 限制 
(Joints Limits) ”功能 区 中 调整 运动 犯 围 。 选 中 复 选 框 的 同时 ， 和 车 轮 上 出 现 指 示 运 动 
方 回 的 第 头 ， 如 图 3-57 所 示 ， 读 者 可 单 击 篆 尖 设置 其 运动 方 回 。 

单 击 “确定 COK) ”， 完 成 驱动 命令 设置 ， 弹 出 “可 以 模拟 机 械 装置 (The mechanisnm 
can be Simulated) ”信息 (参见 图 1-43)。 结 构 树 上 机 械 装 置 的 “ 目 由 度 (DOF) ” 变 为 
“0”， 并 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 命 令 (Commands ) ”节点 下 显示 
驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 如 图 3-58 所 示 。 





pplications 
三 机械 装置 
= 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =0 
接合 
T 和 
| 8 命令 .1 (点 曲线 . 2, 长 度 ) 
中 固定 季 件 〈 铁轨 ) 


图 3-57 ”车轮 的 运动 形式 与 方向 标示 图 3-58 ”结构 树 上 的 驱动 命令 

(3) 运动 模拟 

在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “使 
用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标 电 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装置 . 1 
(Kinematics Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 ， 机 构 模 拟 命令 被 激活 ， 如 图 3-59 所 
示 。 用 鼠标 拖 动 深 动 条 ， 可 以 观察 到 车 轮 在 铁轨 上 深 动 。 


| 


机 械 装 置 : [机械 装置 .1 ~ 
人 前 令 .1 0 -一 | 一 -一 3000 ]200.0 叶 | i | 
口 ] 涡 活 传感器 口 ] 蚂 制 向 量 























关闭 
图 3-59 ”运动 模拟 -机 械 闭 置 . 1 对 话 框 





3. 4 乓 曲 面 


3. 4. 1 概念 与 创建 要 素 

点 曲面 运动 副 是 指 两 零 部 件 之 间 通 过 点 与 曲面 的 相合 而 构成 的 运动 副 。 其 创建 要 素 是 
一 个 零 部 件 上 的 曲面 与 男 一 构件 上 与 该 曲面 处 于 相合 状态 的 一 个 点 。 
3. 4. 2 运动 副 的 创建 

(1) 模型 准备 

打开 随 书 光盘 中 的 “ExerciseN\3\3. 4\dianquniantulun. CATProduct”， 出 现 点 曲面 
凸轮 组 件 ， 如 图 3-60 所 示 。 或 自行 建立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 点 曲面 运动 副 的 3D 模型 组 
件 。 

进入 “开始 (Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设 计 
(Assembly Design) ”工作 台 ， 完 成 的 座 与 推定、 凸轮 的 静态 装配 ， 如 图 3-61 所 示 。 
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diangqumiantulun 
' 轩 区 di zuo (底座 ) 
-向 tulun 【凸轮 ) 
-tuigan 〈 推 杆 ) 


"Applications 


Applications 


图 3-60 点 曲面 凸轮 组 件 图 3-61 ”凸轮 组 件 的 静态 装配 及 约束 


为 便于 构建 该 凸轮 机 构 扣 曲面 运动 副 相 合 的 点 、 曲 面 要 系 ， 在 前 态 装 配 中 应 调整 推 杆 
顶端 与 凸轮 上 端 曲 面相 接触 。 
(2) 构建 点 曲面 要 素 


J 构建 点 。 在 工作 窗口 的 3D 组 件 中 双击 “ 推 村 ”， 切 换 至 推 杆 的 “零件 设计 (Part 

Design) ”工作 台 。 选 择 菜单 栏 中 “插入 〈Insert) ”下 拉 菜 单 中 的 “几何 图 形 集 ... 
(Geometrical Set...) ”， 显 示 “ 搬 入 几何 图 形 集 (Insert Geometrical Set) ”对 话 

框 ， 在 “名称 (Name ) ” 栏 输入 几何 图 形 集 的 名 称 ， 本 例 名 称 为 “点 ”《 人 参见 图 3-3)。 单 
击 “ 确 定 《OK〉”， 在 结构 树 上 可 以 看 到 几何 图 形 集 “ 点 ”在 “tuigan〔( 推 村 ) ”市 态 下 
显示 ， 参 见 图 3-4。 

在 结构 树 中 选中 “点 ”, 单 击 右键 , 选择 “定义 工作 对 象 (Define In Work 0bject)”， 
将 当前 工作 对 象 定 义 为 几何 图 形 集 “ 点 ”( 参 见 图 3-5)。 在 当前 工作 合 的 “参考 元 素 ( 打 - 
展 ) [Reference Elements (Extended) ] ”工具 栏 中 单 击 “创建 点 (Point) ”图 标 “， 
显示 “点 定义 (Point Definition) ”对 话 杠 (参见 图 3-6 )。 

本 例 推 杆 项 尖 点 相对 于 推 杆 坐标 系 的 坐标 为 “(0，0，-60〉 ”， 将 坐标 值 分 别 输入 
对 话 框 内 X、Y、Z 对 应 的 输入 栏 中 ， 单 击 “ 确 定 OK) ”。 推 杆 尖端 有 点 生成 ， 在 结构 树 
上 可 以 看 到 “点 .1” 在 “tuigan《〈 推 杆 ) \ 点 ”市 点 下 显示 ， 如 图 3-62 所 未 。 

对 于 未 知 点 坐标 的 情况 ， 读 者 可 在 章 图 工作 台中 通过 投影 或 辅助 构造 线 等 方法 在 推 杆 
顶尖 部 画 出 一 个 点 。 

@ 构建 曲面 。 本 例 中 ， 在 创建 点 曲面 运动 副 时 直接 选择 凸轮 上 端 曲 和 面 即 可 。 

若 所 选 实例 不 存在 以 上 “曲面 ”， 读者 可 日 行 在 上 同 轮 通过 推 杆 项 尖 利 用 投影 或 相交 的 
方式 构建 与 凸轮 上 端 曲 面 一 样 的 “曲面 ”。 

(3) 创建 点 曲面 运动 副 

Q) 切换 至 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 。 在 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 
击 “ 点 曲面 (Point Surface) ”图 标签 ， 显 示 “ 创 建 接合 ;点 曲面 (Joint Creation: 
Point Surface) ”对 话 框 。 单 击 “ 新 机 械 闭 置 (New Mechanism) ”， 创 建 “ 机 械 闭 置 . 1 
(Mechanism. 1) ”， 对 话 框 更 狐 显 示 ， 如 图 3-63 所 示 。 





中 5 
人 
向 tulun ( 凸 索 ) 
dtuigan ( 推 杆 ) 
-TT 辆 霓 
多 相合 . 1 (底座 , 凸轮 ) 
只 曲面 接触 . 2 (底座 , 凸轮 ) 
伍 角 度 . 3 (底座 , 凸轮 ) 
多 相合 . 4 【底座 , 推 杆 ) 
Se 偏 移 . 5 (底座 , 推 杆 ) 
伍 角 度 . 6 (底座 , 推 杆 ) 受 
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Fa ZU0 i 
tulun (凸轮 ) 

十 物 tigan ( 推 杆 ) 
tuigan 
之 xy 平面 
< 全 yz 平面 
全 zx 平面 
欧 零 件 几何 体 


机 械 装 置 : 





外 ~ 
图 3-63 创建 点 曲面 对 话 框 


图 3-62 ”生成 点 
@ 选中 凸轮 上 剃 曲面 及 推 杆 顶端 已 构建 的 点 ， “创建 接合 : 点 曲面 (Joint Creation: 
Point Surface) ”对 话 杠 更 新 显示 ， 如 图 3-64 所 示 。 








angqumiantulun 
dizuo (底座 ) 


tulun (凸轮 ) 
tuigan ( 推 杆 ) 
约束 


aps lications 


| 

-机 械 装置 

! 机 械 装置 . 1， 自由 度 =0 | 
Ome| om 





速度 和 加 速度 





图 3-64 创建 点 曲面 对 话 框 更 新 显示 


(3) 单 击 “ 确 定 COK) ”， 结 构 树 中 “Applications\ 机 械 闭 置 
(Joints) ”生成 下 一 级 节点 “点 曲面 .1 (Point Surface.1)( 推 杆 ， 四 轮 ) ” 


(Mechanisms ) \ 接 合 
， 如 图 3-65 


所 示 。 
二 机 械 装置 . 1， 自 由 府 =0 Tm 自由 度 -6 





速度 和 加 速度 


结构 树 上 生成 点 曲面 运动 副 
由 结构 树 可 见 ， 仅 有 点 曲面 运动 副 的 机 构 存 在 5 个 目 由 度 ， 而 其 本 喘 没 有 驱动 指令 ， 





图 3-65 
因此 该 机 构 需 要 配合 其 他 运动 副 才 能 实现 规定 的 运动 。 


(4) 创建 辅助 运动 副 

Q 创建 凸轮 与 底座 文 承 轴 的 旋转 运动 副 。 
使 用 装配 约束 转换 法 创建 相应 的 面 接触 运动 副 。 

运动 机 构 (DMU kinematics)” 工 具 栏 中 单 击 “装配 件 约束 转换 (Assembly 


a， 在 “DMU 运 


因 访 点 曲面 凸轮 组 件 已 完成 裔 态 状 配 ， 故 
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Constraints Conversion) ”图 标 饼 ， 显 示 “ 装 配件 约束 转换 (Assembly Constraints 
Conversion) ”对 话 框 ， 单 击 “ 更 多 (More) ”， 展 开 对 话 框 ， 如 图 3-66 所 示 。 









diangumiantulun 


:一 


-Stulun (凸轮 ) 
to tuigan 【 推 杆 ) 








[并 约束 
只 曲面 接触 . 2 (底座 , 凸轮 ) LE 一 | 到 人 | 


镍 角度 . 3 (底座 , 凸轮 ) 
多 相合 . 4 (底座 , 推 杆 ) 
Se 偏 移 . 5 (底座 , 推 杆 ) 
便 角 度 .6 (底座 , 推 杆 ) 
二 -Applications 
三 相 械 装置 
= 分 机 械 装置 1， 自 由 度 =5 


» 人 
口 





| y S Tm | | 
准 点 曲面 . 1 〈 推 杆 , 凸轮 ) 上 E 当前 固定 和 要件 
命令 | | 
法 线 *» 四 确定 】 总 取消 | 
速度 和 可 速度 











3-66 ”法 配件 约束 转换 对 话 框 展开 


b， 在 对 话 框 中 同时 选中 “曲面 接触 .2 (Surface Contact.2) (底座 ， 山 轮 ) ”与 “ 相 
合 .1 〈Coincidence.1)《〈 底 座 ， 上 凸轮) ”，“ 结 果 类 型 (Resulting type) ”信息 栏 中 显 








示 “ 谍 转 (Revolute〉”。 单 击 被 激活 的 “创建 接合 (Create Joint) ”按钮 ， 完 成 凸轮 
与 底座 旋转 运动 副 的 创建 ， 注 意 观 察 结 构 树 “ 目 由 度 (DOF) ”的 变化 ， 如 图 3-67 所 示 。 


diangumiantulun 





Ftuisan ( 推 杆 ) 

[并 约束 
多 相合 . 1 (底座 , 凸轮 ) 
只 曲面 接触 . 2 (底座 , 凸轮 ) 
锥 角度 . 3 (底座 , 凸轮 ) emit iH 
多 相合 .4 (底座 , 推 杆 ) 和 
癌 仿 移 .5 (底座 , 推 杆 ) 
便 角 度 . 6 (底座 , 推 杆 ) 

a ee i 

二 -机械 装置 

号 - 党 机 械 装置 . 1， 自由 度 =6 








A 
人 sm ( 推 杆 , 凸轮 ) 
- 喇 旋转 . 2 (底座 , 凸轮 ) 
只 曲面 接触 . 2 (底座 , 凸轮 ) 
多 相合. 1 (底座 , 凸轮 ) 


命令 








图 3-67 创建 凸轮 与 底座 的 旋转 运动 副 

单 击 “ 确 定 《OK) ”， 完 成 旋转 运动 副 的 创建 。 

@ 创建 推 杆 与 底座 上 部 圆 孔 之 间 的 校 形 运 动 副 。 因 术 形 副 的 创建 要 素 是 两 相合 直线 
及 两 相合 平 血 ， 而 本 例 在 毅 态 闭 配 中 没有 推 杆 与 克 座 间 “ 两 平面 相合 ”的 约束 ， 故 推 杆 与 
底座 上 部 圆 孔 乙 间 校 形 运 动 副 的 创建 采用 “直接 建立 法 ”。 

a， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ” 
工具 栏 中 单 击 “ 棱 形 接合 (Prismatic Joint) ”图 标题 ， 显 示 “ 创 建 接合 ;楼 形 (Joint 
Creation: Prismatic) ”对 话 框 〈 人 参见 图 3-15 )。 
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b， 分 别 选 中 底座 上 部 圆 扎 及 推 杆 的 轴线 ，“ 创 建 接合 : 校 形 (Joint Creation: 
Prismatic) ”对 话 框 中 “下 线 1 (Line 1)、 直 线 2 (Line 2) ”选项 栏 也 随 大 选择 自动 
更 新 ， 如 图 3-68 所 示 。 





dizuo 《号 座 ) 


atulun (凸轮 ) 


邯 的 束 
i re 
Pom 
ET 1， 自 由 度 =6 


Sk 1 ( 推 杆 , 凸轮 ) 
委 -, 涛 老 转 . 2 (底座 , 凸轮 ) 
只 曲面 接盘 . 2 (底座 , 凸轮 ) 
好 相合 . 1 (了 逐 座 , 凸轮 ) 
仓 令 
法 珊 
妹 诬 和 加 速度 


口 驱动 长 度 





图 3-68 ”选择 轴线 

为 了 方便 要 素 选 择 ， 可 以 综合 运用 放大 、 缩 小、 移动、 旋转 、 隐 忠 方 式 调整 几何 模型 。 

c.， 该 几何 模型 中 可 选择 底座 及 推 杆 的 坐标 平面 来 实现 “两 个 轴 问 限制 面 ” 这 一 要 
素 ， 为 方便 “两 个 轴 间 限制 面 ” 的 选择 ， 需 显示 处 于 隐藏 状态 的 底座 及 推 杆 的 相关 坐标 平 
面 ， 如 图 3-69 所 示 。 

选择 底座 及 推 杆 的 “zx 平面”，“ 创 建 接合 : 棱 形 (Joint Creation: Prismatic) ” 
对 话 框 中 “平面 1 (Plane 1) ”、“ 平 面 2 (Plane 2) ”选项 栏 随 着 选择 自动 更 新 ， 如 
图 3-70 所 示 。 






























| die (底座 ) Pituiean ( 推 杆 ) 
; 过 -tuligan 
“2 zy 平面 
"yz 平面 
> 将 图 居中 B+ 
. 狗 委 伯 几 人 重新 构造 -省 季 件 儿 位。 重新 村 
-tulun (凸轮) 区 于 二 - 怠 点 
-tuigan 〔 推 杆 EE 名 属性 LttEnter -于 约束 [ 轩 必 性 AttEnter 


-约束 园 打开 子 树 pplications 转 打开 子 村 
Applications 机械 装置 


图 3-69 显示 底座 及 推 杆 坐标 平面 





Barumiantu Lun 
ddaizuo t 集 睦 } 


-disus 
-ey 举 [ 加 
司 y> 平面 
-= 于 而 


三 零件 几何 体 
1 和 tulun 【凸轮 } 
和 taigan 【的 籽 ) 
tian 


葡 归 人 忻 几 何 伍 
窜 点 
二 -站 的 亦 


Sjpplicatione 





3-70 ”选择 轴 间 限制 面 


00 





d， 单 击 “ 硝 定 〈OK) ”， 校 形 运 动 副 “ 校 形 .3 (Prismatic.3)(〈 底 座 ， 推 村 ) ”在 
结构 树 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ”节点 下 生成 ， 结 构 树 
自由 上 度 〈DOF) 发 生变 化 ， 如 图 3-71 所 示 。 

为 保证 机 构 运 动 仿 芮 的 美观 ， 在 运动 机 构建 立 完成 后 隐藏 约束 与 创建 要 系 。 


3. 4. 3 机构 驱 动 


(1) 固定 件 定 义 
在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “固定 零件 (Fixed Part) ” 


图 标 晤 ， 阐 出 “新 固定 零件 (New Fixed Part) ”对 话 框 (参见 图 1-38)。 
在 几何 模型 区 或 结构 树 上 选择 底座 为 固定 件 ， 选 中 后 底座 上 出 现 灾 图 标 ， 同 时 在 


“Applications\ 固 定 零 件 (Fix Part) ”节点 下 有 对 应 显示 ， 如 图 3-72 所 示 。 











dianqgqumis 


| antulun 
三 Wdizuo (底座 ) 








Stulun ( 册 索 ) 
1 tuigan 【 推 杆 ) 
过 -ADpD1lications 法 i 约束 
= 机械 装置 过 -ApDp1lications 
二 党 机 机 半年. 1， 自 由 度 =1 二- 本 生 
合 过 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =1 
Se 志 - 搂 合 
准点 曲面 . 1 ( 推 杆 , 凸轮 ) 和 
赴 癌 旋 苇 .2 (了 诬 ,邮轮 ) sf 刻 ) 
>- 角楼 形 .3 (底座 , 推 杆 ) i 固定 . 8 (底座 ) 
多 相合 . 4 (底座 , 推 杆 ) 法 线 
多 相合 .7 (底座 , 推 杆 ) 速度 和 加 速度 


图 3-71 结构 树 的 变化 


(2) 施加 驱动 命令 

因 该 机 构 运 动 原理 是 由 凸轮 的 转动 实现 推 杆 往 复 运 动 的 ， 故 应 驱动 旋转 运动 副 。 在 结 
构 树 上 双击 “旋转 . 2 (Revolute. 2)〔( 底 座 ， 凸 轮 ) ”， 显 示 “ 编 辑 接合 : 旋转 .2《〈 旋 转 ) 
(Joint Edition: Revolute.2) ”对 话 杠 ， 如 图 3-73 所 示 。 

对 话 框 也 可 以 通过 图 3-74 所 示 的 操作 路 人 径 ， 在 结构 树 的 “旋转 . 2 (Revolute.2)〔 压 
座 ， 凸 轮 ) ”上 单 击 鼠标 右键 选择“ 旋转 .2 对 象 (Revolute.2 0bject) ”一 “定义 
(Definition) ”来 显示 。 


图 3-72 定义 固定 件 








| 将 图 居中 





重新 构造 
-接合 图 隐 芒 /显示 
Fk sim; ( 推 杆 , 凸轮 ) = 
贮 旋转. 2 (底座 , 凸轮 ) 
Vi yp (底座 , 推 杆 ) 
命令 
三 一 回 固定 零件 ( 底座 ) a 
加 确定 】 己 取消 ] nn 定义 
图 3-73 ”编辑 旋转 对 话 框 图 3-74 ”定义 驱动 


选中 对 话 框 中 的 “驱动 角度 (Angle Driven) ” 复 选 枉 ， 并 根据 需要 在 “接合 限制 
(Joints Limits) ”功能 区 中 调整 驱动 范围 。 选 中 复 选 框 的 同时 ， 凸 轮 上 出 现 指 示 旋 转 
67 











运动 方 癌 的 箭头 ， 如 图 3-75 所 示 。 几 示 为 逆 时 针 旋 转 ， 读 者 可 单 击 箭头 设置 旋转 方 癌 。 

单 击 “ 人 确定 (0K)〉”， 完 成 驱动 命令 设置 ， 弹 出 “可 以 模拟 机 械 北 置 (The mechanism 
can be simulated) ”信息 (参见 图 1-43)。 结 构 树 上 机 械 装置 的 “ 目 由 上 度 (DOF) ” 变 为 
“0”， 并 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 命 令 (Commands) ”节点 下 显示 
驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 如 图 3-76 所 示 。 





=- plications 
L 械 闭 置 

入 机 械 装置 . 1， 自 由 度 -0 
接合 


下 

学 
[EE 2 命令 .1 (旋转 . 2, 角度) 
Fe” ( 底座 ) 


速度 和 加 速度 





图 3-75 ”凸轮 的 运动 形式 与 方向 标示 图 3-76 ”结构 树 上 的 驱动 命令 

(3) 运动 模拟 

在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “ 使 
用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标 思 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装置 . 1 
(Kinematics Simulation-mechanism. 1 ) ”对 话 杠 ， 机 构 模 拟 命 令 被 激活 (参见 图 1-45)。 
用 照 标 拖 动 深 动 条 ， 可 以 观察 到 机 构 中 凸轮 的 转动 及 推 村 的 往复 运动 。 
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第 4 章 ， 关 联运 动 副 
关联 运动 副 包 括 “U 形 / 通 用 接合 (U Joint) ”、“CV 接合 (CV Joint) ”、“ 此 轮 
接合 (Gear Joint )”、“ 齿 轮 具 条 /架子 接合 (Rack Joint)”、“ 电 统 接 合 (Cable Joint)” 
及 “刚性 接合 (Rigid Joint) ”。 其 中 ，“ 刚 性 接合 〈Rigid Joint) ”是 一 种 特殊 的 关 
联 ， 用 于 完全 约束 空间 的 两 个 零 部 件 ， 其 他 接合 用 来 以 特定 的 形式 关联 基础 运动 副 中 的 
“旋转 (Revolute) ”和 “ 校 形 (Prismatic) ”。 


4. 1 JU 形 接 合 


4. 1. 1 概念 与 创建 要 素 

U 形 接合 用 于 同步 关联 两 条 轴线 相交 的 旋转 ， 这 种 接合 可 以 不 依赖 相关 零 部 件 的 物理 
连接 ， 用 在 不 以 传动 过 程 为 重点 的 运动 机 构 创建 过 程 中 能 够 简化 结构 并 减少 操作 过 程 。 其 
创建 要 素 是 分 属于 不 同 零件 上 的 两 条 相交 轴线 ， 或 已 建成 的 两 个 轴线 相交 的 旋转 。 
4. 1. 2 运动 副 的 创建 


(1) 模型 准备 
打开 随 书 光盘 中 的 “ExefrciseN4\4. 1&5. 3. 4\Uxingjiehe. CATProduct”， 出 现 U 形 接 
合 组 件 ， 如 图 4-1 所 示 ， 或 目 行 建立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 0 形 接合 的 3D 模型 组 件 。 





























图 4-1 0U 形 接合 组 件 


进入 “开始 (Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设 计 
(Assembly Design) ”工作 台 , 完成 底座 与 轴 1、 压 座 与 轴 2 的 静态 装配 ， 如 图 4-2 所 未 。 








Ixing lianijie 
dizuo (底座 ) 
zhou 1 ( 轴 1) 
zhou 1 ( 轴 2) 
[十 国境 
多 相合 . 1 (底座 , 轴 1) 
只 曲面 接 触 . 2 (底座 , 轴 1) 
锁 角 度 . 3 (底座 , 轴 1) 
多 相 合 . 4 (底座 , 轴 2) 
吹 曲面 接触 .5 〈 底 座 , 轴 2) 
锁 角 度 . 6 (底座 , 轴 2) 


Applications 


图 452 1 形 接合 组 件 的 狂 态 北 配 及 约束 





(2) 创建 U 形 接合 
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a， 切 换 人 至 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 


构 (DMU Kinematics) ”工作 人 台 ， 在 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 


击 “U 形 接合 /通用 接合 (U Joint)” 图 标 鞠 , 显示 “创建 接合 : U 形 接合 (Joint Creation: 
U Joint ) ”对 话 框 ， 单 击 “ 新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”， 创 建 “ 机 械 装 置 .1 
(Mechanism. 1) ”， 对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 4-3 所 示 。 


创建 接合 : 0 形 接合 








机 械 装 置 : [机 械 装置 1 加 | 民 下 TREES 天 


接合 名 称 : 万 形 捷 人 1 
当前 选择 : 
: 旋转 2: 
广 十 字 销 轴线 方向 
站 垂直 于 旋转 1 硕 垂直 于 旋转 2 
I 〇 寿 何 : 











图 4-3 创建 U 形 接合 对 话 框 
b. 选中 轴 1 及 轴 2 的 轴线 ， 
对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 4-4 所 示 。 





“创建 接合 : U 形 接合 (Joint Creation: U Joint) ” 


LEE | 1 a lie 
二 dizue 【 唤 座 ) 








有 相 音 .1 ( 沪 座 , 轴 1) 
二 曲面 接 表 . 2 (不 座 , 轴 1) 
体 朋 度 .3 【底座 , 轴 1) 
闻 相关 .4 【底座 , 轴 2) > 

二 曲面 摔 直 .5 【 陈 座 , 轴 2) “a 
箭 衣 度 .6E [底座 , 轴 2 
-ADP lL idst iE 


雪 - 机 机 装置 











We 





图 4-4 创建 U0 形 接 合 对 话 框 更 狐 显 示 


c， 单 击 “ 确 定 (OK) ”， 结 构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 
(Joints) ”生成 下 一 级 和 节点， 如 图 4-5 所 示 。 


宕 -ADD1ications 


Shpplications 
= 机械 装置 s- 机 械 装 置 
=- 革 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =0 = 俘 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =2 
合 一 下 
的 多 1 形 接合 .1 ( 轴 1 轴 2) 
命 < 命令 


图 4-5 ”结构 树 更 新 显示 
(3) 创建 辅助 运动 副 
Q) 创建 轴 1 与 奔 座 轴 孔 的 旋转 运动 副 。 因 该 0 形 接 合 组 件 已 完成 静态 装配 ， 故 本 节 
使 用 “装配 约束 转换 法 ”创建 相应 的 旋转 运动 副 。 
a， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics)” 工 具 栏 中 单 击 “装配 件 约束 转换 (Assembly 


Constraints Conversion) ”图 标 吉 ， 显 示 “ 装 配件 约束 转换 (Assembly Constraints 
Conversion) ”对 话 框 ， 单 击 “ 更 多 (More) ”， 展 开 对 话 框 ， 如 图 4-6 所 示 。 
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-Smzhou 1 ( 轴 1 
十 二 za 1 ( 轴 2) 
[TI 约束 

有 鸳 相 合 . 1 (底座 , 轴 1) 


写 -Applications 
二 -机械 装 置 S 
党 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =2 
-接合 
命令 

速度 和 加 速度 





图 4-6 ”装配 件 约 束 转换 对 话 框 展开 
pb， 在 对 话 框 中 同时 选中 “曲面 接触 . 2 (Surface Contact. 2) (底座 ， 轴 1) ”与 “ 相 
合 .1 (Coincidence. 1) (底座 ， 轴 1) ”， 在 “结果 类 型 (Resulting Type) ”信息 栏 中 
显示 “旋转 (Revolute) ”， 单 击 被 激活 的 “创建 接合 (Create Joint) ”按钮 ， 完 成 轴 
] 与 底座 旋转 运动 副 的 创建 ， 注 意 观 察 结 构 树 “ 目 由 度 (DOF) ”的 变化 ， 如 图 4-7 所 示 。 













1 nelianjie 


-xzhou 1 ( 轴 1) 
Fhor 1 ( 轴 2) 
-约束 





多 相合 .1 (底座 , 轴 1) 
只 曲面 接触 . 2 (底座 , 轴 1) 
伍 角 度 . 3 (底座 , 轴 1) 
多 相合 .4 (底座 , 轴 2) 
加 曲面 接触 . 5 (底座 , 轴 2) 
倘 角 度 . 6 (底座 , 轴 2) 
号 -Applications 
二 -机械 装置 
六 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =3 
, A 


侈 1 形 接合 .1 ( 轴 1, 轴 2) 
ss 三 旋转. 2 (底座 , 轴 1) 
加 曲面 接触 . 2 (底座 , 轴 1) 
妥 相合 . 1 (底座 , 轴 1) 





图 47 创建 轴 1 与 压 座 轴 孔 的 旋转 运动 副 


@ 创建 轴 2 与 底座 轴 和 孔 的 旋转 运动 副 。 单 击 “ 闭 配 件 约束 转换 ”对 话 框 中 “前 进 
(Step forward) ”按钮 由，“ 装 配件 约束 转换 ”对 话 框 的 “约束 列表 (Constraints 
List) ”更 新 显示 。 选 择 轴 2 与 底座 轴 孔 之 间 的 约束 转换 成 旋转 运动 副 。 

单 击 “ 确 定 OK) ”， 完 成 辅助 运动 副 的 创建 。 


4. 1. 3 机 构 驱 动 


(1) 固定 件 定义 
在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “ 固 定 零 件 (Fixed Part) ” 
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图 标记， “ 痢 回 定 堆 件 (New Fixed Part) ”对 话 框 弹出 (参见 图 1-38)。 
在 儿 何 模型 区 或 结构 树 上 选择 底座 为 固定 件 ， 选 中 后 底座 上 出 现 上 烹 图 标 ， 同 时 在 
“Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 固 定 零 件 (Fix Part) ”节点 下 有 对 应 显示 ， 


如 图 4-8 所 示 。 
linalianiie 
aizus “底座 
zhau 1 t 轩 11 


zhau 1 t 转 2) 
国 ! 和 的 束 
pp i eat L ors 
根 装 置 
于 他 机 械 装 时 1， 自 由 麻 =1 
本 








让 形 楼 部.1 ! 轴 二 轴 名 
项 旋转 .二 ( 席 座 , 轴 1) 

崇 施 转 .3 【底座 , 轴 3) 
仙人 

国定 蚕 件 【 底座 ) 


法 绎 
速度 和 加 速度 





图 4-8 定义 固定 件 


(2) 施加 驱动 命令 

U 形 接合 运动 副本 和 映 没 有 驱动 命令 ， 应 选择 驱动 旋转 运动 副 。 本 例 选 择 驱 动 底座 与 轴 
1 旋转 运动 副 。 在 结构 树 上 双击 “旋转 . 2 (Revolute. 2) (底座 ,， 轴 1) ”， 显 示 “ 编 辑 接 
合 : 旋转 .2 (旋转 ) (Joint Edition: Revolute. 2) ”对 话 杠 ， 如 图 4-9 所 示 。 对 话 框 的 
显示 也 可 以 在 结构 树 的 “旋转 . 2 (Revolute. 2) (底座 , 轴 1) ”上 单 击 鼠标 右键 , 选择 “ 旋 
转 . 2 对 象 (Revolute. 2 0bject) ”一 “定义 (Definition) ”的 路 径 来 进行 ， 如 图 4-10 
所 示 。 








将 图 居中 
旋转 . 2 (旋转 ) LB 重新 构造 
结合 名 称 : 际 生 2 -接合 国 隐 总 /显示 
4 5 E 久 属性 局 t+Enter 
形 接合 . 1 ( 轴 1, 轴 2) 站 条 
各 旋转 . 2 (底座 , 轴 1) 
而 - 凡 旋转 . 3 (底座 , 轴 2) 
命令 
固定 零件 ( 底座 ) 
速度 和 加 速度 
图 4-9 编辑 旋转 对 话 框 图 4-10 定义 驱动 





选中 对 话 框 中 的 “驱动 角度 (Angle Driven) ” 复 选 枉 ， 可 以 在 接合 限制 中 设置 运动 
范围 。 此 时 机 构 上 出 现 示 意 轴 旋转 运动 方 癌 的 箭头 ， 如 网 全 11 所 示 。 图 示 为 逆 时 针 旋 转 ， 
谈 者 可 根据 需要 单 击 盘 头 设 置 运动 方 问 。 

单 击 “确定 OK) ”， 完 成 驱动 命令 设置 ， 弹 出 “可 以 模拟 机 械 装 置 (The mechanism 
can be simulated) ”信息 (参见 图 1-43)。 结 构 树 上 机 械 装 置 的 “自由 大 (DOF〉” 变 为 
“0”， 并 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 命 令 (Commands ) ”节点 下 显示 
驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 如 图 4-12 所 示 。 
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二 - pplications 
富 机 械 装 置 
s- 党 机 械 装 置 . 1， 自由 度 =0 
接合 
号 命令 
L 8 命令 . 1 《旋转 . 2. 角度 ) 
固定 零件 ( 底座 ) 





速度 和 加 速度 
图 4-11 和 畏 的 运动 形式 与 方向 指示 I 

(3) 运动 模拟 

在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation)〉 ”工具 栏 中 单 击 “ 使 
用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标 思 ， 显示 “运动 模拟 -机 械 闭 置 .1 
(Kinematics Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 , 机 构 模 拟 命令 被 激活 (参见 图 1-45 )。 
用 限 标 拖 动 深 动 条 ， 可 以 观察 到 产品 中 轴 1 及 轴 2 的 关联 旋转 运动 。 
4. 1. 4 ”应 用 示例 

打开 随 书 光盘 中 的 “ExerciseN4\4. 1&5. 3. 4\4.1.4\wanxiangjie. CATProduct”， 出 
现 球 形 轧 问 太 运动 机 构 ， 如 图 4-13 所 示 。 


pr 
disua 1 磺 座 ] 


qiukong 【 球 孔 ) 
qiutou 《 球 冻 ] 
的 东 
-Annlications 
全 机 械 六 十 
全 六 机械 装置 .1 自由 度 = 必 
半 控 全 











名 旋转 , 2 【底座 , 球 孔 ) 


U 洪 裕 舍 , 1 { 球 孔 , 球 关 】 
总 放 转 .3 【底座 , 球 头 ) 





已 一 


下 


定 释 件 【 底座 ) 
齐 固定 .6 (底座 ) 
训 席 和 加 速度 





图 4-13 ”球形 万 向 节 
4. 2 CV 接合 


4. 2. 1 概念 与 创建 要 素 
CV 接合 用 于 通过 中 间 轴 同步 关联 两 个 特定 位 置 的 两 个 旋转 运动 副 .这 种 接合 可 以 不 依 
赖 于 相关 零 部 件 的 物理 连接 ， 用 于 不 以 传动 过 程 为 重点 的 运动 机 构建 立 ， 可 以 简化 结构 并 
减少 操作 步骤 。 其 创建 要 素 是 分 属于 不 同 零 部 件 上 的 三 个 轴线 ， 或 已 建成 的 三 个 旋转 。 
关联 的 基本 条 件 是 三 条 轴线 相交 并 处 于 同一 平面 内 ， 且 和 输入、 输出 端 轴线 与 中 间 轴 轴 
线 夹 角 相同 。 
4. 2. 2 ”运动 副 的 创建 


(1) 模型 准备 
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打开 随 书 光盘 中 的 “Exercise\4\4. 2\CVjiehe. CATProduct”， 出 现 CV 接合 组 件 ， 如 
图 4-14 所 示 。 或 目 行 建立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 CV 接合 的 3D 模型 组 件 。 


EY 类 首 | 
Partl1 (i 刘 】 
zhou 1 《 辆 1) 
zhau 1 【 赴 2) 
二 ou 工 【 直 3 
hap iceak or 








图 4-14 CV 接合 组 件 


进入 “开始 (Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设计 
CAssembly Design) ”工作 台 ， 完 成 底座 与 轴 1、 底 座 与 轴 2、 底 座 与 轴 3 的 静态 装配 ， 


如 图 4-15 所 示 。 





disuo 《底座 ) 
shou 1 【 畏 1 
zheou 1 【办 切 





是 相间. 1 【底座 , 输 1) 
碎 曲 而 扶 手 .2 { 咸 座 , 轴 心 
其 明度 .3 [ 记 座 , 轴 1) 
县 相 音 .4 【底座 , 轴 号 
ii 曲面 接 卓 .5 (底座, 轴 闻 
项 明度 .6 (底座, 轴 总 
县 由 侣 .7 [底座 , 输 3 
年; 曲面 按 触 .8 (底座 , 轴 名 
剖 骨 度 .9 [ 度 座 , 轴 急 


Applicatians 





图 415 CV 接合 组 件 的 静态 装配 及 约束 


(2) 创建 CV 接合 

Q 切换 至 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 。 

@) 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ” 
工具 栏 中 单 击 “CV 接合 (CV Joint)” 图 标号 ,显示 “创建 接合 : CV 接合 (Joint Creation: 
CV Joint ) ”对 话 框 ， 单 击 “ 新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”， 创 建 “ 机 械 装 置 . 1 

(Mechanism. 1) ”， 对 话 杠 更 新 显示 ， 如 网 4-16 所 示 。 


创建 接合 : ”CF 接合 











当前 选择 : 
旋转 1 六 旋转 2: 厂 一 一 一 施 转 3: 厂 一 一 一 一 
Eis 总 取消 | 





图 4-16 创建 CV 接合 对 话 框 
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@) 选中 轴 有 1、 轴 2 及 轴 3 的 轴线 , “创建 接合 : CV 接合 (Joint Creation: CV Joint)” 
对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 4-17 所 示 。 










bv jiehe 
dizuo 《底座 ) 





约束 
懈 相合 .1 (底座 , 轴 1) 
人 傅 草 面 接 稻 . 2 (底座 , 轴 1) 
将 角 度 .3 (底座 , 轴 1) 
多 相合. 4 (底座 , 轴 2) 
只 曲面 接触 . 5 (底座 , 轴 2) 
2 角度 . 6 (底座 , 轴 2) 
好 相合 .7 (底座 , 轴 3) 
串 曲 面 接 稻 , 8 (底座 , 轴 ) 
项 角度 .9 (底座 , 轴 3) 


Applications 














CF 揪 而 于 


Ln 癌 





WN 1 有 生 隆 1 [二 Fj 全 一 二 和 31 [ 噩 VE 一 
i Ch 








图 4-17 创建 CV 接合 对 话 框 更 新 显示 


(4) 单 击 “确定 COK) ”， 结 构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 
(Joints) ”生成 下 一 级 节点 ， 如 图 4-18 所 示 。 


1 . . 过 Applications 
过 ~ lications 
Le Lon 
t 机 械 装置 . 1， 自由 度 =0 te 
台 < 
辐 -3 CV 接合 . 1 〈 困 1, 轴 3, 轴 2) 
ET 形 楼 合 . 1 ( 轴 2, 办 1) 


给 形 接合 . 1 ( 轴 2, 轴 3) 
图 4-18 ”结构 树 更 新 
(3) 创建 辅助 运动 副 
QD 创建 轴 1 与 底座 轴 孔 的 旋转 运动 副 。 因 为 该 C 接合 组 件 已 完成 静态 装配 ， 故 使 用 
“装配 约束 转换 法 ”创建 相应 旋转 运动 副 。 
a， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU kinematics)” 工 具 栏 中 单 击 “装配 件 约束 转换 (Assembly 


Constraints Conversion) ”图 标 饼 ， 显 示 “ 装 配件 约束 转换 (Assembly Constraints 
Conversion) ”对 话 框 ， 单 击 “ 更 多 〈More) ”展开 对 话 框 ， 如 图 4-19 所 示 。 








哺 曲面 楼 般 . 5 (底座 , 轴 中 
葛 角度 .6 (底座 , 给 3] 
好 相合 .7 (底座 , 办 3) 
号 曲 而 核算 . 8 (底座 , 轴 3) 
给 角度 . 9 (底座 , 办 中 
“PP ications 
雪 - 机 械 萄 置 
六 机械 获 置 . 1， 自由 度 =4 





[bo 接合 . 1 ( 轴 1, 轴 3, 输 2) 
图 4-19 ”装配 件 约束 转换 对 话 框 展开 
b， 在 对 话 框 中 同时 选中 “曲面 接触 .2 (Surface Contact.2) (底座 ,， 轴 1) ”与 “ 相 





hs, 


合 . 1 (Coincidence. 1) (底座 ， 轴 1) ”， 在 “结果 类 型 (Resulting Type) ”信息 栏 中 
显示 “旋转 (Revolute) ”。 单 击 被 激活 的 “创建 接合 (Create Joint) ”按钮 ， 完 成 轴 
] 与 底座 旋转 运动 副 的 创建 ， 注 意 观 察 结构 树 “ 目 由 上 度 CDOF) ”的 变化 ， 如 图 4-20 所 示 。 





二 机 械 半 置 
Ly ier, 自由 度 =5 





楼 党 ,1 (加 1, 四, 机 。。 
品 旋 转 ,2 ! 永 座 , 轴 1) 


i 


br td 





图 420 创建 轴 1 与 懈 座 轴 筷 的 旋转 运动 副 


@ 创建 轴 2 与 底座 轴 和 孔 的 旋转 运动 副 。 单 击 “ 闭 配 件 约束 转换 ”对 话 框 中 “前 进 
(Step forward) ”按钮 由，“ 装 配件 约束 转换 ”对 话 框 的 “约束 列表 (Constraints 
List) ”更 新 显示 ， 选 择 轴 2 与 底座 轴 孔 之 间 的 约束 转换 成 旋转 运动 副 。 

(3) 创建 轴 3 与 底座 轴 和 孔 的 旋转 运动 副 。 单 击 “ 闭 配 件 约束 转换 ”对 话 框 中 “前 进 
(Step forward) ”按钮 由 ，“ 装 配件 约束 转换 ”对 话 框 的 “约束 列表 (Constraints 
List) ”更 新 显示 ， 选 择 轴 3 与 底座 轴 孔 之 间 的 约束 转换 成 旋转 运动 副 。 

单 击 “ 确 定 COK) ”， 完 成 辅助 运动 副 的 创建 。 
4. 2. 3 ”机 构 驱 动 


(1) 固定 件 定义 


在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “国定 零件 (Fixed Part) ” 
图 标 恋 ，“ 新 加 定 零 件 (New Fixed Part) ”对 话 框 弹出 (参见 图 1-38)。 

在 几何 模型 区 或 结构 树 上 选择 底座 为 固定 件 ， 选 中 后 底座 上 出 现 烹 图标 ， 同 时 在 
“Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 国 定 零 件 (Fix Part) ”节点 下 有 对 应 显示 ， 
如 图 4-21 所 示 。 


























和 机 术 扩 置 .1 自由 度 =1 


上 sc 接 各 .| (办 1, 轴 3 轴 中 
号 旋转 .2 (应 座 , 轴 1) 


各 旋 转 .3 ,( 底 座 , 轴 字 ) 
- 委 广 转 . 4 底座, 轴 台 


愉 定 等 件 〈 底座 ) 


法 线 
速度 和 加 速 麻 





图 4 21 定义 固定 件 
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(2) 施加 驱动 命令 

CV 连接 运动 副本 身 没有 驱动 命令 ， 需 选择 驱动 旋转 运动 副 。 本 例 选 择 驱 动 抵 座 与 
轴 1 的 旋转 运动 副 。 在 结构 树 上 双击 “旋转 . 2 (Revolute. 2) (底座 , 轴 1) ”， 显 示 “ 编 
辑 接合 : 旋转 . 2《〈 旋 转 ) (Joint Edition: Revolute.2) ”对 话 杠 ， 如 图 4-22 所 示 。 

对 话 框 的 显示 也 可 以 在 结构 树 的 “旋转 . 2 (Revolute.2) (底座 , 轴 1) ”上 单 击 鼠 标 
右键 ， 选 择 “ 旋 转 . 2 对 象 (Revolute.2 0bject) ”一 “定义 (Definition) ”的 路 径 来 
进行 站 图 和 23 所 示 ， 





| 将 图 拓 中 


i 重新 构造 
接合 图 | 隐 启 /显示 
tS CY 接合 . 1 ( 轴 1, 轴 3, 轴 2) 姥 届 azate 

十 器 旋转 ,2 ( 底 诬 输 1]) 国 of 

下 站 旋转 .3 (底座 , 轴 2) 区 

出-( 刚 旋转 . 4 (底座 , 轴 3) 





命令 , 
: ME Otm: 固定 零件 ( 底座 ) = 
Ed Ed Sa 
图 4-22 编辑 旋转 对 话 框 图 4-23 ”定义 驱动 





选中 对 话 框 中 的 “驱动 角度 (Angle Driven) ” 复 选 枉 ， 可 以 在 接合 限制 中 设置 运动 
范围 。 此 时 机 构 上 出 现 示 意 轴 旋转 运动 的 方 癌 往 头 ， 如 网 全 24 所 示 。 图 示 为 逆 时 针 旋 转 ， 
该 者 可 根据 需要 单 击 盘 头 设置 运动 方 各 。 单 击 “ 确 定 COK) ”， 完 成 红 动 命令 设置 ， 弹 出 
“可 以 模拟 机 械 装 置 (The mechanism can be Simulated) ”信息 (参见 图 1-43)。 结 构 
树 上 机 械 逆 置 的 “ 目 由 上 度 CDOF ) ” 变 为 “0”， 并 在 “Applications\ 机 械 装 置 
(Mechanisms) \ 命 令 (Commands ) ”节点 下 显示 驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 如 图 4-25 所 示 。 


applications 
富 - 机 械 装 9 置 
二 -于 机 械 装置 . 1， 自由 度 =0 
接合 
-命令 
L 8 命令 .1 (旋转 . 2, 角度 ) 
ea ( 底座 ) 

















法 线 
速度 和 可 速度 





图 424 轴 的 运动 形式 与 方向 指示 图 4-25 结构 树 上 的 驱动 命令 

(3) 运动 模拟 

在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “ 使 
用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标 思 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装置 . 1 

(Kinematics Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 , 机 构 模 拟 命 令 被 激活 (参见 图 1-45)。 

用 鼠标 拖 动 滚动 条 ， 可 以 观察 到 产品 中 轴 1、 轴 2 及 轴 3 的 关联 旋转 运动 。 
4. 2. 4 应 用 示例 

打开 随 书 光 租 中 “ExerciseN4\4. 2\4. 2. 4\wanxiangjie. CATProduct”CV 接合 应 用 
实例 ， 可 见 CV 接合 在 万 同市 中 的 应 用 构件 及 相关 运动 副 的 结构 树 ， 如 图 4-26 所 示 。 
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pp 
人 dizuo 【底座 ) 


二 aiukong 1 【 球 孔 1) 

和 和 qiukong 2 ( 球 孔 2 

向 qiutou ( 球 头 1) 
diutou { 球 革 名) 

车 桨 东 
i cations 

宇 机 械 准 半 

时 和 机 械 装 里 1， 自 由 度 =0 
对 楼 和 


哪 0Y 接 音 ,1 【 球 头 1, 球 头 2& 球 孔 1) 

务 旋 转 .2 (底座 , 球 筷 1) 全 

务 旋 转 .3 (底座 , 球 涉 1) 

上 崇 旋 转 .4 (底座 , 球 涉 芭 
和 过 

息 商 专 . 1 ! 族 转 . & 角 诬 ) 
国定 秋 件 【 底座 ) 

i 固定 .3 (底座) 
如 度 和 加 速度 


4-26 万 同和 节 中 的 应 用 图 例 及 相关 运动 副 的 结构 树 











4. 3 齿轮 


4. 3. 1 概念 与 创建 要 素 

齿轮 传动 用 于 以 一 定 比率 关联 两 个 旋转 运动 副 ， 可 以 创建 平行 轴 、 交 叉 轴 和 相交 轴 的 
各 种 齿轮 运动 机 构 ， 以 “ 正 ” 比 率 关 联 还 可 以 模拟 带 传动 和 链 传动 。 其 创建 要 素 是 建立 在 
同一 个 零件 上 或 建立 在 刚性 连接 体 上 的 两 个 旋转 运动 副 。 


4. 3. 2 运动 副 的 创建 
(1) 模型 准备 


打开 随 书 光盘 中 的 “Exercise\4\4. 3\chilunjiehe. CATProduct”， 出 现 齿轮 传动 组 
件 ， 如 图 4-27 所 示 ， 或 日 行 建 立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 齿轮 传动 的 3D 模型 组 件 。 




















HT 
|dizues 

Iauchil! 
|riaceh, 


本 业主 是 画 必 工 


图 4-27 齿轮 接合 组 件 








进入 “开始 (Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设 计 
(Assembly Design) ”工作 人 台 ， 完 成 确 座 与 大 齿轮 、 小 齿轮 的 静态 狠 配 ， 如 网 4-28 所 示 。 
在 装配 中 两 齿轮 是 耕 正 人 确 咕 合 不 影 啊 齿轮 运动 副 的 创建 ， 但 会 影响 运动 仿真 的 视觉 效果 。 
(2) 顺序 创建 


Q(W 创建 大 齿轮 与 抵 座 文 夭 轴 的 旋转 运动 副 。 因 为 该 齿轮 接合 组 件 己 完成 静态 装配 ， 
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故 用 “装配 约束 转换 法 ”创建 相应 旋转 运动 副 。 





二 dizuo (底座 ) 
太 Wdachilun (大 齿轮 ) 
-| xiaochi lun (小 齿轮 ) 
约束 
多 相合 . 1 (底座 , 大 齿轮 ) 
只 曲面 接触 . 2 (底座 , 大 浮 轮 ) 
化 角度 . 3 (底座 , 大 齿轮 ) 
多 相合 . 4 (底座 , 小 齿轮 ) 
加 曲面 接触 . 5 (底座 , 小 齿轮 ) 
化 角度 .6 (底座 , 小 齿轮 ) 


Applications 








4-28 ”齿轮 接合 组 件 的 静态 装配 及 约束 


a， 切换 至 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 。 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 
“装配 件 约束 转换 (Assembly Constraints Conversion) ”图 标 吉 ， 显 示 “ 装 配件 约束 
转换 (Assembly Constraints Conversion) ” I 单 击 “新 机 械 闭 置 (New 
Mechanism) ”， 人 创建“ 机 械 闭 置 .1 (Mechanism. 1) ”， 单 击 “ 更 多 (More) ”展开 对 话 
框 ， 如 图 4-29 所 示 。 






ee (小 齿轮 ) 理 配 和 的 更 转 换 
s- 上 二 约束 

彤 相合 .1 (底座 ,大 齿轮 ) 
大 曲面 接触 . 2 (底座 , 大 齿轮 ) 
数 角 度 . 5 (底座 ,大 齿轮 ) 

尽 相 合 .4 (底座 ,小 齿轮 ) 

条 曲面 接触 .5 (底座 , 小 齿轮 ) 
莉 角 弃 .6 (底座 ,小 齿轮 ) 
de 


史 针 械 稀 时 


党 Ul 1， 自 由 度 =0 





速度 和 加 速度 





~ 


图 429 ” 状 配 件 约束 转换 对 话 框 展开 


， 在 对 话 框 中 同时 选中 “曲面 接触 .2 (Surface Contact.2) (底座 ， 大 齿轮 ) ”与 
ee (Coincidence. 1) (底座 ， 大 齿轮 ) ”， 在 “结果 类 型 (Resulting Type) ” 信 
县 栏 中 显示 “旋转 (CRevolute) ”， 单 击 被 激活 的 “创建 接合 (Create Joint) ”按钮 ， 
完成 大 齿轮 与 底座 旋转 运 z 动 副 的 创建 ， 注意 观察 结构 树 “ 上 自由 度 CDOF) ”的 变化 ， 如 图 
4-30 所 示 。 

@) 创建 小 齿轮 与 奈 座 广 承 轴 的 旋转 运动 副 。 单 击 “ 装 配件 约束 转换 ”对 话 框 中 “前 
进 (Step forward) ”按钮 PM ，“ 装 配件 约束 转换 ”对 话 框 的 “约束 列表 (Constraints 
List) ”更 新 显示 ， 选 择 小 齿轮 与 底座 文 承 轴 之 间 的 约束 转换 成 旋转 运动 副 。 单 击 “ 确 定 
COK) ”， 完 成 两 个 旋转 运动 副 的 创建 。 

(3) 创建 齿轮 运动 副 。 
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a， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ” 








路 四 :xiaochilm (小 齿轮 ) 森 配 件 的 划 转 接 
于 约束 

以 相合 .1 (底座 ,大 齿轮 ) 
大 曲面 接触 . 2 (底座 , 大 齿轮 ) 
笋 角度 . 3 (底座 ,大 齿轮 ) 
侈 相合 .4 (底座 ,小 齿轮 ) 
积 曲 面 接触 .5 (底座 , 小 齿轮 ) 
孝 角 度 .6 (底座 ,小 齿轮 ) 


ps 


sa 
口 


丹 旋 转 .1 (底座 ,大 齿轮 ) 
赴 曲 面 接触 . 2 (底座 , 大 齿轮 ) 
展 相合 .1 (底座 , 大 齿轮 ) 


图 430 创建 大 齿轮 与 撒 座 文 承 轴 的 旋转 运动 副 


es 
pe 1， 自 由 度 =1 











图 4-31 创建 齿轮 对 话 框 


b， 选中 结构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ”节点 
下 的 “旋转 .1 (Revolute. 1)〈( 压 座 ， 大 齿轮 ) ”，“ 创 建 接 合 : 齿轮 (Joint Creation: 
Gear ) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 4-32 所 示 。 


二 plications 
Pomes 
机 械 装置 .1， 自 由 度 =2 


Pe 
思 旋 转 . 2 (底座 , 小 齿轮 ) 














口 旋 转 接合 1 的 驱动 角度 





图 4-32 选择 旋转 接合 1 
选中 结构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ”节点 下 的 
“旋转 . 2 (Revolute. 2) (底座 , 小 齿轮 ) ”，“ 创 建 接合 : 齿轮 (Joint Creation: Gear)” 
对 话 杠 更 新 显示 ， 如 图 4-33 所 示 。 


=- plications 
械 装 a 置 : 
机 械 装置 . 1， 自由 度 =2 机 械 装 置 : [机 坏 装填 


接合 名 称 : 陋 黎 .3 
旋转 接合 1: [ET 人 | 室 











比率 : 加 ”定义 .| 总 等 方 向 @ 相同 O 相反 
口 旋转 接合 1 的 驱动 角度 口 旋转 接合 2 的 驱动 角度 


ss 合 确 定 | 全 取消 





图 4-33 ”选择 旋转 接合 2 
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在 “比率 (Rate) ”参数 栏 内 输入 传动 比 。 未 知 传动 比 时 ， 单 击 “ 创 建 接合 : 齿 
轮 (Joint Creation: Gear) ”对 话 框 中 的 “定义 ...， (Definition... ) ”按钮 证 区 外 
显示 “定义 齿轮 比率 (Gear Ratio Definition) ”对 话 杠 ， 如 图 4-34 所 示 。 





图 434 定义 齿轮 比率 对 话 框 
d， 对 话 框 中 “半径 1 (Radius 1) ”及 “半径 2 (Radius 1) ”选项 栏 的 选择 内 容 为 

















大 齿轮 与 小 齿轮 的 节 圆 ， 需 显示 隐藏 的 大 齿轮 与 小 齿轮 “市 圆 章 图 轮廓 线 ”， 如 图 4-35 
所 示 。 

选中 两 节 圆 后 “定义 齿轮 比率 对 话 框 (Gear Ratio Definition)” 中 “比率 (Rate)” 
目 动 显示 ， 如 图 4-36 所 示 。 






| 物 dachilm ( 太 齿 轮 ) | 物 ziaochilm (小 齿 轮 ) 

dachilun xliaochilun 
“xy 平面 -xy 平面 
< 一 yz 平面 < 一 yz 平面 
< zx 平面 < zx 平面 

零件 几何 体 过 -3 零件 几何 体 

辣 呈 台 .1 者 2 别 串 台 .1 

- 回 止 醒 .1 万- 加 ] 趾 横 .1 

+ 分 图形 阵列 1 [8 + 圆 形 阵列 .1 

次 

回 m 生 2 将 图 居中 - 回 目 槽 . > 将 图 居中 
-了 干 面 .1| 有 - 平面 .1| 本 新 构造 





胞 镜像 1 


加 也.1 国 ” 尾 性 上 t+Enter 


Wi 为 鲁 像 . 1 区 
-后 ] 孔 .1 属性 ttEnter 


图 435 ”显示 隐藏 的 大 齿轮 与 小 齿轮 的 节 圆 









ee 
械 装 a 置 
= 机 械 装置 .1， 自 由 度 =2 


| Pn 

上 上 总 大 村 -3 (区 甘 , 小 此 轮 ) 
命令 

速度 和 加 速度 





4-36 比率 目 动 显示 


单 击 “确定 COK) ”，“ 创 建 接 合 : 齿轮 (Joint Creation: Gear) ”对 话 框 更 新 显 
如 图 4-37 所 示 。 








图 4-37 创建 齿轮 对 话 框 更 新 显示 


81 


本 例 实 现 齿 轮 路 合 运动 ， 故 “旋转 方 回 (Rotation Directions) ”选择 “相反 
ae (Rate) ” 杰 为 负 值 。 单 击 “ 确 定 (OK) ”， 完 成 齿轮 运动 副 的 
创建 ， 经 6 构 树 如 图 4-38 所 示 。 

(3) 道 向 创建 

Q) 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ” 
工具 栏 中 单 击 “齿轮 接合 (Gear Joint)” 图 标 扬 ,显示 “创建 接合 ; 齿轮 (Joint Creation: 
Gear ) ”对 话 杠 ， 单 击 “ 新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”， 人 创建 “机 械 闭 置 .1 
(Mechanism. 1) ”， 对 话 框 更 狐 显 示 ， 如 图 4-39 所 示 。 


1 
ppllications 











三 机 械 准 置 
= a 1， 自 由 度 =0 
[ae。 (大 齿轮 ,小 齿轮 , 底座 ) 机 械 装 置 : [机 SET 
密 -| 萄 旋转 . 1 (底座 ,大 齿轮 ) 接合 名称: iT 
肉 曲 面 接 触 .2 (底座 , 大 齿轮 ) ii Se 2: -一 | 
戎 相合 .1 (底座 ,大 齿轮 ) 此 率 : 厂 一 一 一 一 一 一 人 方向 古 相同 〇 相反 

ee .2 (底座 ,小 齿轮 ) 口 旋转 接合 1 的 驱动 角度 口 旋转 接合 2 的 驱动 角度 

曲面 接触 .5 【 磺 座 , 小 齿 轮 ) ; 
| | 全 职 治 | 

全 相合 .4 (底座 ,小 齿轮 ) > . 





图 4-38 ”顺序 创建 法 完成 的 结构 树 图 4-39 ”创建 齿轮 对 话 框 

@ 在 “比率 (Rate) ”参数 栏 中 设置 齿轮 副 的 传动 比 ， 方 法 与 “顺序 创建 法 ”相同 ， 
旋转 方向 “相反 〈0pposite) ”。 单 击 “ 创 建 接合 : 齿轮 (Joint Creation: Gear) ”对 
话 框 中 的 “创建 … (Create…) ”按钮 到 建 .， 显 示 “ 创 建 接合 : 旋转 (Joint Creation: 
Revolute) ”对 话 框 (参见 图 1-21 )。 

(3) 分 别 选 中 底座 文 承 轴 及 大 齿轮 的 轴线 ，“ 创 建 接合 : 旋转 (Joint Creation: 
Revolute) ”对 话 框 中 “直线 1 (Line 1)、 直 线 2 (Line 2) ”选项 栏 随 独 选择 目 动 更 新 ， 
如 图 4-40 所 示 。 





pe 【小 齿 轮 ) 
十 约束 
攀 相合 .1 (底座 ,大 齿轮 ) 
其 曲面 接触 .2 (底座 , 大 齿轮 ) 
佛 角度.3 (底座 ,大 齿轮 ) 
你 相合 .4 (底座 , 小 齿轮 ) 
大 曲面 接触 .5 (底座 , 小 齿轮 ) 
便 角 度 .6 (底座 ,小 齿轮 ) 
二 -bpplications 
: 械 装置 
二- 学 机 械 装置 .1， 自 由 度 =0 
接合 
命令 
速度 和 加 速度 











图 4-40 ”选择 轴线 








为 了 方便 要 又 选 择 ， 可 以 综合 运用 族 大、 缩小、 移动、 旋转、 隐藏 方式 调整 几何 模型 。 
由 为 方便 旋转 运动 副 要 么 “ 轴 问 限制 面 ” 的 选择 ， 和 再 显 示 处 于 隐藏 状态 的 撒 座 及 大 
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齿轮 的 相关 坐标 平面 ， 如 狗 4-41 所 示 。 


rhilunijiehe 


dizuo 【底座 ) 












dizuo 底座) 
dachilunl {大 齿轮 ) 






















C10 dachilunl 
0 将 图 居中 
i 记 
eee 
pm 重新 构造 
千夫 件 几 人 pe 名 ot 
hy] dachi lun1 (7 Cte E 轩 属性 LttEnter 
a (里 属性 Ee Sxiaochilun (图 打开 子 树 
由 打开 子 树 由 | 证 约束 = 
-证 约束 L | 





4-41 显示 故 座 及 大 齿轮 坐标 平面 


选择 已 显示 平面 ，“ 创 建 接合 : 旋转 (Joint Creation: Revolute) ”对 话 框 中 “ 平 
面 1 (Plane 1)、 平 面 2 (Plane 2) ”选项 栏 随 着 选择 自动 更 新 ， 如 图 4-42 所 示 。 











chilunljiehe 
人 (底座 ) 
dizuo 

xy 平面 

二 辕 师 面 

2 zx 平面 

第 零件 几何 体 
dachilun 【大 齿轮 ) 

dachilun 

一 国生 

2 7z 平面 

222 zx 平面 

钨 零件 几何 体 
iaochilun 路 齿轮 】 
过 约束 


种 pl1ications 





图 4-42 ”选择 平面 


(5) 单 击 “ 确 定 COK) ”, 在 结构 树 上 可 以 看 到 旋转 运动 副 “ 旋 转 . 1 (Revolute. 1)( 底 
座 ， 大 齿轮 ) ”在 结构 树 上 “Applications\ 机 械 闭 置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ” 
节点 下 显示 ，“ 创 建 接合 : 齿轮 (Joint Creation: Gear) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 4-43 
所 示 。 

@ 按 上 述 步骤 创建 “旋转 .2 (Revolute. 2) ”， 创 建 完成 后 结构 树 更 新 显示 ， 如 图 
4-44 所 示 。 


rhilunijiehe 

dizuo 【底座 ) 
dachilun 【大 齿轮 ) 
xiaochilun (小 齿轮 ) 
注 约 束 


小 plications 
ymin 
机 械 装置 .1， 自 由 度 =1 


| 旋转 .1 (底座 , 大 齿轮 ) 


多 相合 .1 (底座 ,大 齿轮 ) 
各 偏 移 .7 (底座 , 大 齿轮 ) 
























速度 和 加 速度 





图 4-43 ”创建 齿轮 对 话 框 更 新 显示 
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二 ~ApP1Icat1ons 
Tp 
= 机 械 装 置 . 1， 自由 度 =1 
= 各 齿 轮 .1 (大 齿轮 , 小 齿轮 , 底座 ) 
丹 旋转 .1 (底座 , 大 齿轮 ) 
父 相合 .1 (底座 ,大 齿轮 ) 
癌 偏 移 .7 (底座 ,大 齿轮 ) 
二 -上 烙 旋转. 2 (底座 ,小 齿轮 ) 
侈 相合 .4 (底座 ,小 齿轮 ) 
冶 偏 移 .8 (底座 ,小 齿轮 ) 


图 4-44” 首 向 创建 法 完成 的 结构 树 
4. 3. 3 ”机构 驱动 


(1) 固定 件 定 义 
在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “固定 零件 (Fixed Part) ” 


图 标 是 ，“ 新 固定 零件 (New Fixed Part) ”对 话 框 弹出 (参见 图 1-38)。 
在 几何 模型 区 或 结构 树 上 选择 底座 为 固定 件 ， 选 中 后 底座 上 出 现 亚 图 标 ， 同 时 在 
“Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 国 定 零 件 (Fix Part)〉” 节 点 下 对 应 显示 ， 如 


图 4-45 所 示 。 








机 - 
二 和 dachilunl (大 齿轮 ) 
ps (小 齿轮 ) 


命令 


定 零件 〈 底座 ) 
&? 固 定 .7 (底座 ) 


速度 和 加 速度 





图 4-45 定义 固定 件 


(2) 施加 驱动 命令 

在 结构 树 上 双击 “齿轮 . 3 (Gear. 3) (大 齿轮 ， 小 齿轮 ， 底 座 ) ”， 显 示 “ 编 辑 接合 ， 
齿轮 . 3 (Joint Edition: Gear.3)〔( 齿 轮 ) ”对 话 框 ， 如 图 和-46 所 示 。 

对 话 框 的 显示 也 可 以 在 结构 树 的 “齿轮 .3 (Gear.3)( 大 齿轮 ， 小 齿轮 ， 底座 ) ”上 
单 击 鼠标 右键 ， 按 “齿轮 . 3 对 象 (Gear.3 0bject) ”一 “定义 (Definition) ”的 路 径 
来 进行 ， 如 图 4-47 所 示 。 

选中 对 话 框 中 “旋转 接合 1 的 驱动 角度 (Angle Driven for Revolute.1) ”或 “ 旋 
转 接 合 2 的 驱动 角度 (Angle Driven for Revolute.2) ”的 复 选 枉 ， 本 例 选 择 “ 旋 转 接 
合 1 的 驱动 角度 (Angle Driven for Revolute.1) ”， 可 以 在 接合 限制 中 设置 运动 范围 。 
此 时 看 到 机 构 上 出 现 示意 轴 旋 转运 动 的 方 癌 箭头 ， 如 图 4-48 所 示 。 

图 示 逆 时 针 旋 转 为 正方 同 ， 恋 者 可 根据 需要 单 击 箭头 进行 设置 。 
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| 将 图 拓 中 


重新 构造 
: ” 齿 萄 .3 ( 南 轩 ) 四 L 合 图 | 隐 芒 /显示 
结合 名 称 : FE83 册 宫 "属性 LttEnter 









接合 : 
旋转 接合 1: [EST  ” ”  ” ” ”旋转 接合 2: [证 











EQ—— 矶 打开 子 树 
比率 ; F1333333333 ” 守 浆 | 总 壬 方向 O 相同 全 相反 plod ( 医 座 ,六 况 轮 ) 
口 旋转 接合 1 的 驱动 角度 口 旋转 接合 2 的 驱动 角度 专 -te 旋转 . 2 (底座 ,小 齿轮 ) 
接合 限制 命令 
口 第 一 下 限 : Wh 
口 第 二 下 限 : ” 碌 滑 到 要 一 回 口 第 = 上 限 : ”三 加 ee ( 帮 座 ) ee 
a Bue] xm]| Liss = 
图 4-46 编辑 齿轮 对 话 框 图 4-47 定义 驱动 


单 击 “ 确 定 《0OK〉”， 完 成 驱动 命令 设置 ， 弹 出 “可 以 模拟 机 械 闭 置 (The mechani sm 
can be simulated) ”信息 (参见 图 1-43)。 结 构 树 上 机 械 装置 的 “ 目 由 上 度 (DOF) ” 变 为 
“0”， 并 在 “Applications\ 机 械 装置 (Mechanisms ) \ 命 令 (Commands) ”节点 下 显示 
驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 如 图 4-49 所 示 。 


=- plications 
. 械 装 置 
“EF 机 械 装 置 . 1， 自由 度 =0 


ve 





3 命令 .1 (齿轮 . 3, 角 度 1) 
定 零 件 【 底座 ) 
图 4-48 ”大 齿轮 的 运动 形式 与 方向 标示 图 4-49 ”结构 树 上 的 驱动 命令 


(3) 运动 模拟 


在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “ 使 





用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标 电 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装 置 . 1 
(Kinematics Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 ,机构 模 拟 命 令 被 激活 (参见 图 1-45 )。 
用 鼠标 拖 动 滚 动 条 ， 可 以 观察 到 机 构 中 齿轮 的 路 合 运动 。 


4. 3. 4 应 用 示例 
(1) 带 传动 


打开 随 书 光 盘 中 的 “ExerciseN4\4. 3\4. 3. 4. 1\daichuandong. CATProduct”， 显 示 和 带 
传动 运动 机 构 ， 如 图 4-50 所 示 。 





izwuo ( 族 痉 ) 
zhudeng lun 〈 主 动 驼 ) 
dcongdong lun 【从 动 轮 ) 
全 约束 
"Applicaticns 
ade 
= 机 械 丢 墅 . 1， 自由 度 s0 


会 
上 击 驼 ,3 (从 动 轮 , 主动 轮 , 底座 ) 
名 旋转 . 1 ( 防 座 , 从 动 驼 ) 
名 旋转 . 2 ( 谍 座 , 主动 轮 ) 


人 
fis 命 旬 , 1 (上 兴 过 . 3, 角 麻 2) 





速度 和 如 速度 


图 4 50 市 传动 运动 副 的 结构 树 
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(2) 链 传动 
打开 随 书 光盘 中 的 “ExerciseN4\4. 3\4. 3. 4.2\lianchuandong. CATProduct”, 显示 链 
传动 运动 机 构 ， 如 图 4-51 所 示 。 


dizus 《 庶 座 } 
zhudonslianlun (主动 狂 辊 ) 
conggomslianlun (从 动 链 辊 ) 





i 具 索 .3 {从 动 链 加 , 主动 链 索 , 底座 1 
崇 旋转 , 1 [底座 , 从 动 链 辑 ) 
矶 旋转 .2 [局 座 , 主动 链 轮 ) 


达 
息 而 地 .1 {上 沧 蒋 .3, 角 认 2) 

固定 零件 《 底座 ) 

L 赤 固定 .7 ( 扎 座 ) 

法 总 

凯 麻 和 加 速度 





4-51 链 传 动 运动 副 的 结构 树 
4. 4 具 轮 齿 条 


4. 4. 1 概念 与 创建 要 素 

齿轮 齿 条 传动 用 于 以 一 定 比 率 关 联 一 个 旋转 和 一 个 棱 形 运动 副 ， 工 程 应 用 中 党 见于 旋 
转 与 直线 运动 相互 转换 的 场合 。 

其 创建 要 素 是 建立 在 同一 个 零 部 件 上 的 一 个 旋转 和 一 个 棱 形 运动 副 , 或 建立 在 刚性 连 
接 体 上 的 一 个 旋转 和 一 个 校 形 运动 副 。 
4. 4. 2 运动 副 的 创建 


(1) 模型 准备 

打开 随 书 光 盘 中 的 “Exercise\4\4. 4\chilunchitiao. CATProduct”， 出 现 齿 轮 齿 条 
接合 组 件 ， 如 图 4-52 所 示 ; 或 目 行 建立 与 乙 类 似 的 可 用 于 创建 齿轮 齿 条 接合 的 3D 模型 组 
1 

















dachilun (大 齿轮 ) 


TH 
二 dizuo (底座 ) 
chitiao ( 齿 条 ) 
Applications 











4-52 可 轮 齿 条 接合 组 件 


进入 “开始 (Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设 计 





(Assembly Design) ”工作 台 ， 完 成 底座 与 大 齿轮 、 具 条 的 静态 装配 ， 如 图 4-53 所 示 。 
在 装配 中 ， 齿 轮 齿 条 间 是 否 完 好 哮 合 并 不 影响 齿轮 齿 条 运动 副 的 创建 ， 但 会 影响 运动 仿真 


下 AAA 
的 视觉 效果 。 
THT 
和 dizuo (底座 ) 
dachilun 【大 齿轮 ) 
chitiao 〔 齿 条 ) 


约束 

好 相合 .1 (底座 , 大 齿轮 ) 

对 曲面 接触 .2 (底座 , 大 齿轮 ; 
盆 角 度 .3 (底座 , 大 齿轮 ) 

防 则 面 楼 甬 . 4 (底座 , 齿 条 ) 
训 伪 移 . 5 (底座 , 齿 条 ) 

3 仿 称 . 6 (底座 , 齿 条 ) 


Applications 


图 4-53 机 轮 齿 条 组 件 的 静态 装配 及 约束 


























(2) 顺序 创建 

(DD 创建 郑 条 与 压 座 的 校 形 运动 副 。 访 组件 己 完 成 静态 装配 ， 本 市 采用 “装配 约束 转 
换 法 ”创建 相应 校 形 与 旋转 运动 副 。 

a 切换 至 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 ， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 
“装配 件 约束 转换 (Assembly Constraints Conversion) ”图 标 登 ， 显 示 “ 装 配件 约束 
转换 (Assembly Constraints Conversion) ”对 话 框 ， 单 击 “ 新 机 械 装 置 (New 
Mechanism) ”， 创 建 “ 机 械 装 置 . 1 (Mechanism. 1) ”， 单 击 “ 更 多 (More) ”展开 对 话 
框 ， 如 图 4-54 所 示 。 

pb， 在 对 话 框 中 同时 选中 “曲面 接触 .4 (Surface Contact. 4) (底座 ， 齿 条 ) ”与 “ 仿 
移 . 5 (0ffset.5)〔( 压 座 ， 齿 条 ) ”， 在 “结果 类 型 (Resulting Type) ”信息 栏 中 显示 
“ 校 形 (Prismatic) ”， 单 击 被 激活 的 “创建 接合 〈Create Joint) ”按钮 ， 完 成 齿 条 
与 底座 校 形 运 动 副 的 创建 ， 注 意 观 察 结 构 树 “ 目 由 度 CDOF) ”的 变化 ， 如 图 4-55 所 示 。 











[的 束 

左 相 合 , 1 (底座 , 大 具 轮 ) 

团 曲面 楼 齐 . 3 【底座 , 大 齿轮 ) 
剖 骨 度 .3 (底座, 大 齿轮 ) 

吕 曲面 楼 者 . 4 (底座 , 具 条 ) 
吕 仿 物 . 5 【底座 , 具 条 ) 

呈 信物. 占 【 底 座 , 具 条 ) 
plicati ons 


玉 机 械 疾 置 


| 机 械 转 置 . 1， 自 由 度 =0 
楼 音 


窗 这 
法 问 
速 摩 和 加 速度 





图 4-54 ”装配 件 约束 转换 对 话 框 展开 
GO 创建 大 齿轮 与 底座 文 承 轴 的 旋转 运动 副 。 
a， 单 击 “ 装 配件 约束 转换 ”对 话 框 中 “前 进 (Step forward) ”按钮 由，“ 装 配件 
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约束 转换 ”对 话 框 的 “约束 列表 (Constraints List) ”更 新 显示 ， 转 换 人 至 大 齿轮 与 撒 座 
文 隶 轴 旋 转 副 的 创建 ， 如 图 4-56 所 示 。 







入 面 接 重 ,4 【底座 , 具 这 ) 
信和 .5 【 底 雇 , 苗条 ) 
信和 苇 , 6 【底座 , 齿 条 ) 
a 





械 装 早 
机 械 著 置 . 1， 自 由 度 =1 D> 
本 bi - Ws 
棱 形 , 1 {底座 , 此 这 si 轩 定 的 束 划 天 : 
pn (底座 , 睦 条 》 和 [ier | 
各 信 秆 .5 【底座 , 齿 条 ) i 
和 mm 


图 4-55 创建 耸 条 与 确 座 的 校 形 运动 副 







chitiao { 苍 条 ) 
约束 
多 相合 . 1 (底座 , 大 齿轮 ) 
曲面 接 授 . 2 【底座 , 大 疮 轮 ) 
区 角 度 . (底座 , 大 齿轮 ) 
曲面 接 远 . 4 【底座 , 站 条 ) 
3 偏 移 , 5 (底座 , 齿 条 ) 
Se 偏 移 . 6 (底座 , 具 条 ) 
ee 


械 著 置 
机 械 歼 置 , 1， 自 由 度 =1 

合 
棱 形 , 1 (底座 , 苗条 ) 


量 面 入 釉 . 4 底座 , 具 条 四 
人 依 移 ,6 【底座 , 齿 条 ) 
令 





图 4-56 ”装配 件 约束 转换 对 话 框 的 约束 列表 更 新 显示 


b， 在 对 话 框 中 同时 选中 “曲面 接触 .2 (Surface Contact.2) (底座 ， 大 齿轮 ) ”与 
“相合 . 1 (Coincidence. 1)〈 底 座 ， 大 齿轮 ) ”， 在 “结果 类 型 (Resulting Type) ” 信 
县 栏 中 显示 “旋转 (Revolute) ”,， 单 击 被 激活 的 “创建 接合 (Cr 俄 ate Joint) ”按钮 ， 


完成 大 齿轮 与 底座 旋转 运动 副 的 创建 ， 注 意 观 察 结 构 树 “ 目 由 上 度 DOF) ”的 变化 ， 如 图 
4-57 所 示 。 








曲面 接 扔 .2 (底座 , 大 秦 轮 ) 
剖 角度 . 3 (底座 , 大 齿轮 ) 
曲 而 接 右 . 4 〈 底 麻 , 具 条 ) 
ge 依 移 . 5 (底座 , 齿 条 ) 
Se 候 移 . 6 (底座 , 齿 条 ) 
ne 

械 葱 置 
机 械 装 置 , 1， 自 由 度 =2 
全 











枝 形 .1 (底座, 齿 条 ) 

旋转 , 2 (底座 , 大 从 轮 ) 
曲 而 接 屿 . 2 (底座 , 大 此 轮 ) 

好 相合 . 1 (底座 , 大 丰 轮 ) 





4-57 创建 大 齿轮 与 底座 文 承 轴 的 旋转 运动 副 
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单 击 “确定 0K，〉”， 完 成 校 形 运动 副 与 旋转 运动 副 的 创建 。 

(3) 创建 齿轮 齿 条 运动 副 。 

a， 在 “运动 接合 点 (Kinematics Joints)” 工 具 栏 中 单 击 “架子 接合 (Rack Joint)” 
图 标 强 ， 显 示 “创建 接合 架子 (Joint Creation: Rack) ”对 话 杠 ， 如 图 4-58 所 示 。 








机 要 装置 : [机 械 装置 . 1 ~ 新 机 械 装 置 | 
接合 名 称 : 原子 -3 


当前 选择 
楼 形 接 全 ”创建 .旋转 接 人 下 | 
比率 | 
癌 ] 棱 形 的 驱动 长 度 品 ] 旋转 的 驱动 角度 


> | 号 取消 | 





图 4-58 创建 架子 对 话 框 


b. 选中 结构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 (Joints) ”节点 
下 的 “ 棱 形 .1 (Prismatic. 1) (底座 ， 齿 条 ) ”，“ 创 建 接合 : 架子 (Joint Creation: 
Rack) ”对 话 杠 中 “ 棱 形 接合 (Prismatic Joint) ”窗口 更 新 显示 ， 如 网 4-59 所 示 。 


Sipplications 
械 装 置 
* 机 械 装 置 .1， 自 由 度 =2 








创建 按 合 : 
接合 名 称 : 模 

楼 形 接 合 : | 牧 形 1 旋转 接合 : | 二 
册 品 旋转 . 2 (底座 ,大 齿轮 ) 一 一 -| 多 -| 


比率 : [EEE 一 
法 绪 口 ] 酚 形 的 驱动 长 度 口 ] 旋转 的 驱动 角度 


速度 和 加 速度 本 Qed Sm 
图 4-59 选择 棱 形 接合 
选中 结构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ”节点 下 的 


“旋转 . 2 (Revolute. 2) (底座 , 大 齿轮 )”，“ 创 建 接合 : 架子 (Joint Creation: Rack)” 
对 话 框 中 “旋转 接合 (Revolute Joint) ”窗口 更 新 显示 ， 如 图 4-60 所 示 。 














ipplications 
械 装 置 创建 接合 : 
= 六 机 械 装置 . 1， 自由 度 =2 ft 拷 置 : 
合 接合 名 称 : 原子 - 
荫 棱 形 .1 (底座 , 齿 条 ) 当前 选择 
NR | J 
人 Ht: FEEEEET 十 X | 
人 口 楼 形 的 驱动 长 度 口 旋转 的 驱动 角度 





过度 和 加 速度 I 确定 | 怠 取 | 


图 4-60 选择 旋转 接合 

c， 在 “比率 〈Rate) ”参数 栏 中 输入 齿轮 齿 条 传动 比 ， 未 知 传动 比 时 可 单 击 “创建 
接合 : 架子 (Joint Creation: Rack) ”对 话 框 中 的 “定义 ... (Definition...) ”按钮 
证 区 ， 显 示 “ 定 义 贞 条 比率 (Rack Ratio Definition) ”对 话 框 ， 如 图 4-61 所 示 。 

d. “半径 (Radius) ”参数 栏 的 内 容 为 大 丙 轮 的 布 圆 半径 ， 需 显示 处 于 隐藏 状态 的 
大 齿轮 的 “ 节 圆 草图 轮廓 线 ”， 如 图 4-62 所 示 。 选 中 大 齿轮 节 圆 后 “定义 齿 条 比率 对 话 
框 (Rack Ratio Definition) ”中 “比率 (Ratio) ” 目 动 显示 ， 如 网 4-63 所 示 。 

e， 单 击 “ 确 定 COK) ”，“ 创 建 接合 : 架子 〈Joint Creation: Rack) ”对 话 框 更 
新 显示 ， 如 图 4-64 所 示 。 
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f， 单 击 “ 创 建 接 合 : 架子 (Joint Creation: Rack) ”对 话 框 中 的 “确定 COK) ”， 
完成 齿轮 齿 条 运动 副 的 创建 ， 结 构 树 如 图 4-65 所 示 。 





玉 |dachilun (大 齿轮 ) 


<- 溜 零 件 几何 体 
加] 凸 台 .1 

四] 中 楼 .1 

定义 齿 条 比 广 re 圆 形 阵列 .1 


将 图 居中 
四 本 .2 
地 平面 .1 重新 构 膏 


省 镜像 .1 局 隐藏 /显示 


加 也 .1 属性 和 局 t+Enter 


图 4-61 定义 齿 条 比率 对 话 框 图 4-62 ”显示 隐藏 的 大 齿轮 的 节 圆 














pplicaticons 
全 机 址 装置 
= 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =2 
言 





比率 自动 显示 
-ipplications 
械 装置 
°F 机 械 装置 .1， 自 由 度 =1 
二 痪 架子 .3 ( 齿 条 ,大 齿轮 ,底座 ) 
机 械 装 置 : [机 柑 北 二 1 Ts E 
-一 一 一 一 ek 棱 形 .1 (底座 , 齿 条 ) 
i 剧 曲 面 接 触 .4 (底座 , 齿 条 ) 

棱 形 接合 : 


59 仿 移 .6 (底座 , 齿 条 ) 
二 上 二 旋转 .2 (底座 ,大 齿轮 ) 
口 配 形 的 驱动 长 度 芋 曲 面 接触 .2 (底座 ,大 齿轮 ) 
和 你 相合 .1 (底座 ,大 齿轮 ) 


比率 : 








图 4-64 创建 架子 对 话 杠 更 新 显示 图 4-65 ”顺序 创建 法 完成 的 结构 树 
(3) 道 向 创建 


a， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ” 
工具 栏 中 单 击 “架子 接合 CRack Joint )” 图 标 痢 , 显示 “创建 接合 :架子 (Joint Creation: 
Rack ) ”对 话 框 ， 单 击 “ 新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”， 人 创建“ 机 械 闭 置 .1 

(Mechanism. 1) ”， 对 话 框 更 狐 显 示 ， 如 图 4-66 所 示 。 











图 4-66 创建 架子 对 话 框 
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b， 单 击 “ 创 建 接合 : 架子 (Joint Creation: Rack) ”对 话 框 中 的 “创建 … 
(Create…) ”按钮 创建 ... 


对 话 框 (参见 图 2-15 )。 
c， 分 别 选 中 底座 及 齿 条 的 一 条 相合 直线 ，“ 创 建 接合 : 棱 形 〈Joint Creation: 


Prismatic) ”对 话 杠 中 “直线 1 (Line 1)、 和 直线 2 (Line 2) ”选项 栏 随 看 选择 自动 更 
新 ， 如 图 4-67 所 示 。 


MR 缩小 、 移 动 、 旋 转 、 隐 藏 等 方式 调整 几何 模型 。 
分 别 选 中 底座 及 齿 条 上 互相 接触 的 两 个 面 ，“ 创 建 接合 : 楼 形 (Joint Creation; 


Wk. ”对 话 框 中 “平面 1 (Plane 1)、 平 面 2 (Plane 2) ”选项 栏 随 着 选择 自动 
更 新 ， 如 图 4-68 所 示 。 


Ehilunchi tiao| 

37.dizuo (底座 ) 
dachilun 【大 齿轮 ) 
chitiao 〔 上 让 条 ) 


约束 

用 相合 . 1 (底座 , 大 齿轮 ) 

趴 曲面 接 出 . 2 (底座 , 大 齿轮 》 
前 角度 . 5 【底座 , 大 齿轮 ) 

硬 曲 面 接触 . 4 (底座 , 齿 条 ) 
3 依 移 . 5 (底座 , 龌 条 ) 

3 仿 移 . 6 【底座 , 齿 条 ) 


下 
械 著 置 


到 风机 惰 效 置 . 1， 自 由 度 =0 
合 
命令 


一 一 


， 显 示 “ 创 建 接合 : 棱 形 (Joint Creation: Prismatic) ” 




















法 线 
速度 和 加 速度 





4-67 选择 直线 







dizuo 【底座 ) 
态 W dachilun (大 齿轮 ) 
chitiao ( 齿 条 ) 





约束 

好 相合 . 1 (底座 , 大 齿轮 ) 

雁 曲面 接触 ,2 (底座 , 大 齿轮 
剖 角 度 . 3 (底座 , 大 齿轮 ) 

页 曲面 接触 , 4 (底座 , 齿 条 ) 
3 贪 移 . 5 (底座 , 齿 条 ) 

汐 售 移 . 6 (底座 , 齿 条 ) 


pp? "lications 
白 装 置 


机 械 装 置 , |， 自由 度 =0 
接合 
命令 
法 线 


速度 和 加 遮 度 





图 4-68 选择 平面 


单 击 “ 确 定 OK) ”， 在 结构 树 上 可 以 看 到 校 形 运动 副 “ 校 形 .1 (Prismatic.1) 
(底座 ， 齿 条 ) ”在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ”市 点 下 
显示 ，“ 创 建 接 合 : 架子 (Joint Creation: Rack) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 4-69 所 示 。 
f. 按 上 述 步 又 创建 “旋转 (Revolute) ”运动 副 。 
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g. 在 “比率 (Rate) ”参数 栏 中 定义 齿轮 齿 条 的 传动 比 。 
创建 完成 后 结构 树 更 新 显示 ， 如 图 4-70 所 示 。 












于 的 束 
Ee 
= 全 二 区 置 
呈 全 机 械 苇 置 ， 1， 上 自由 度 =1 
党 合 
加 枝 形 . 1 (底座 , 具 条 ) EE 
eas， 【底座 , 齿 条 》 近 
县 相合 .3 (底座 , 具 条 ) 
前 令 
法 厂 
速度 和 加 速度 








图 4-69 ”结构 树 及 创建 染 子 对 话 框 更 新 显示 
Vp) ications 
械 装置 
PF 机 械 芍 置 . 1， 自 由 度 =2 
合 
en 1 (底座 , 访 条 ) 
多 相合 .7 底座 , 具 条 ) 
有 多 相合 .3 底座 , 齿 条 ) 
旋转 . 2 底座 , 大 大 轮 ) 
fe 相合 . 1 底座, 大 齿轮 ) 
2 以 秒 . 9 【底座 , 大 齿轮 ) 


图 4-70 ”逆向 创建 法 完成 的 结构 树 
4. 4. 3 ”机构 驱动 


(1) 固定 件 定义 
在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “ 固 定 零 件 (Fixed Part) ” 


图 标 惠 ， “ 产 固 定 零件 (New Fixed Part) ”对 话 框 弹出 ， 参 见 图 1-38。 
在 几何 模型 区 或 结构 树 上 选择 想 要 固定 的 零 部 件 。 本 例 选 择 底座 为 固定 件 ， 选 中 后 底 
座 上 出 现 烹 图 标 , 同时 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechani sms)\ 固 定 零件 (Fix Part)” 


节点 下 有 对 应 显示 ， 如 图 4-71 所 示 。 








TH 
1 二 dizuc 1 底座 1 
友 jdachilun 【大 具 轮 ) 
绅 吉 chitian 【 具 这 ) 
-Applicatians 
委 机 要 六 置 
本 机 械 装置 . 1， 自由 度 =1 
-楼 富 
前 爹 


国定 零件 底座 ) 
| 引 : 固定 ,7 (底座 ) 











速 庶 和 如 速度 





图 4-71 定义 固定 件 
(2) 施加 驱动 命令 


在 结构 树 上 双击 “架子 .3 (Rack.3)〈 齿 条 ， 大 齿轮 ， 撒 座 ) ”， 显 示 “ 编 辑 接合 : 
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架子 .3 (Joint Edition: Rack.3)《〈 架 子 ) ”对 话 框 ， 如 图 4-72 所 示 。 对 话 框 的 显示 也 
可 以 在 结构 树 的 “架子 . 3 (Rack. 3)( 齿 条 ， 大 齿轮 ， 的 座 ) ”上 单 击 有 也 标 右键 ,选择 “ 染 
子 . 3 对 象 (Rack. 3 0bject) ”一 “定义 (Definition) ”的 路 径 来 进行 ， 如 图 4-73 所 示 。 

选中 对 话 框 中 的 “ 校 形 1 的 驱动 长 度 (Length Driven for Prismatic.1) ” 复 选 框 ， 
可 以 在 接合 限制 中 设置 运动 范围 。 此 时 机 构 上 出 现 示 意 齿 条 运动 的 方 癌 稍 状 ， 如 图 4-74 
所 示 。 疼 示 为 正方 向 ， 谈 者 可 根据 需要 单 击 和 头 进行 设置 。 

















将 图 拓 中 
重新 构 半 

隐藏 /显示 

属性 ”AttEnter 


缮 架子 . 5 (此 条 , 大 齿轮 , 底座 ) 国耻 


编辑 接合 :架子 . 3 (架子 ) zal 接合 
结合 名 称 : 芹 硬 - 


i 前 梳 形 】 ( 放 卫 上 和 

定义 .| 

口 楼 形 1 的 驱动 长 度 口 旋转 接合 2 的 驱动 角度 崇 旋 转 . 2 (底座 , 大 齿轮 ) 
接合 限制 命令 

口 第 一 下 限 : 陈 REE 辣 口 第 -上 限 : FRRE ”加 

口 第 -下限 : 了 哲 WRE 一 问 口 秆 -上 限 : RE 一 问 ee (\ 底座 ) 


法 线 册 | 除 Del 
SY 各 确定 | 总 取消 | 





速度 和 加 速度 定义 
图 4-72 编辑 洪 子 对 话 框 图 4-73 定义 驱动 


单 击 “ 确 定 (0K)〉”， 完 成 驱动 命令 设置 ， 弹 出 “可 以 模拟 机 械 装 置 (The mechanism 
can be simulated) ”信息 (参见 图 1-43)。 结 构 树 上 机 械 装 置 的 “自由 大 (DOF) ” 变 为 
“0”， 并 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 命 令 (Commands ) ”节点 下 显示 
驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 如 图 4-75 所 示 。 





SApplications 
= 机械 装置 
s- 步 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =0 
接合 
8 命令 . 1 〈 架 子 . 3, 长度 1) 

固定 委 件 〈 底座 ) 

六 
图 4-74 此 条 的 运动 形式 与 方向 标示 图 4-75 结构 树 上 的 张 动 命令 


(3) 运动 模拟 

在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “ 使 
用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标明 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装 置 . 1 
(Kinematics Simulation-Mechanism. 1 ) ”对 话 杠 ,机构 模 拟 命 令 被 激活 (参见 图 2-29)。 














用 鼠标 拖 动 浚 动 条 ， 可 以 观 罕 到 产品 中 齿轮 次 条 的 运动 。 
4. 4. 4 多 级 传动 


打开 随 书 光盘 中 的 “ExefrciseN4\4. 4\4. 4. 4\duojichuandong. CATProduct” ， 显 示 多 
级 齿轮 齿 条 传动 运动 机 构 ， 如 图 4-76 所 示 。 对 于 多 级 传动 的 中 间 基 础 运动 副 ， 在 前 一 级 
和 后 一 级 关联 接合 的 过 程 中 ， 需 要 进行 两 次 创建 ， 如 本 例 大 丙 轮 与 底座 文 承 轴 间 的 旋转 运 
动 副 “旋转 .2 (Revolute. 2 )。 








93 


hi jen)iehe| 

di ( 代 宣 ) 

Sh daechi le [大 册 轮 ]】 
和 xiwochilwm ( 付 具 纶 ) 


妈 chitiso ( 佑 这) 


PPB13 E 


Wid 机 械 效 年, 1， 自 由 度 =0 
合 


1 则 梁子 .3 (内 和 ,大 邮轮, 底 床 ) 
看 区 东 . (区 证, 洁 杀 ) 
坎 族 转 .2 ( 友 详 ,大 出 陀 ) 


妨 论 .4 (大 贞 轮 ,十 埠 和 , 应 询 1 
史上 线 峙 . 2 (区 内 , 大 水 能 ) 


~ 
息 命令 ,1 (由 纶 ,4, 角 座 1) 
定 等 伞 〔 诬 康 ) 
固守 . 10 (人 克 启 ) 
法 线 
速记 和 加 束 谍 





图 4-76 多 级 齿轮 齿 条 传动 机 构 
4. 5 电缆 接合 


4. 5. 1 概念 与 创建 要 素 
电费 接合 用 于 以 一 定 比 率 关 联 两 个 棱 形 运动 副 ， 在 运动 机 构 中 实现 具有 一 定 配 合 关 系 
的 两 个 直线 运动 。 其 创建 要 素 是 同一 运动 机 构 中 的 任意 两 个 棱 形 运动 副 。 


4. 5. 2 运动 副 的 创建 
(1) 模型 准备 


打开 随 书 光盘 中 的 “ExerciseN4\4.5\dianlan. CATProduct”， 出 现 电 缆 接 合 组 件 ， 
如 图 4-77 所 示 ， 或 目 行 建立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 电 统 接合 的 3D 模型 组 件 。 


ZEEE 
daisud (EE 过) 
两 和 Ba 【一 二 前 地 
aidasin 【二 坛 届 起 
Ap] ei tas 
























SS 


图 4-77 电缆 接合 组 件 
进入 “开始 (Start) ”一 “机 械 设计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设 计 (Assembly 





Design) ”工作 台 ， 完 成 底座 与 一 级 滑板 、 一 级 滑板 与 二 级 滑板 的 静态 装配 ， 如 图 4-78 所 示 。 


和 dizuo 【底座 ) 
i] yi jihuaban (一 级 滑板 ) 


By] er jihuaban (二 级 滑板 ) 


全 相合 .1 (一 级 滑板 , 底座) 
9 偏 移 . 2 (一 级 滑板 , 底座 ) 
佛 角 度 .3 (一 级 滑板 , 底座 ) 
式 相合 .4 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) 
9 偏 移 .5 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) 
货 角 度 .6 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) 


hpplications 





图 4-78 ”电缆 接合 组 件 的 静态 装配 及 约束 
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(2) 顺序 创建 

GO 创建 一 级 滑板 与 确 座 的 棱 形 运动 副 。 因 该 电 绕组 件 已 完成 静态 装配 ， 故 使 用 “ 装 
配 约束 转换 法 ”创建 相应 校 形 运动 副 。 

a， 切换 至 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 人 台 ， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 
“装配 件 约束 转换 (Assembly Constraints Conversion) ”图 标 鹤 ， 显 示 “ 装 配件 约束 
转换 (Assembly Constraints Conversion) ” eh 单 击 “ 新 机 械 装 置 (New 
Mechanism) ”， 创 建 “ 机 械 装置 . ] (Mechanism. 1) ”， 单 击 “ 更 多 (More) ”展开 对 话 
生 ， 加 图 419 所 未， 











erjihuaban (二 级 滑板 ) 


= 约束 
多 相合 . 1 (一 级 滑板 , 底座 ) 
名 偏 移 . 2 〈 一 级 滑板 , 底座 ) 
锁 角 度 . 3 〈 一 级 滑板 , 底座 ) 
及 相合 . 4 (二 级 滑板 , 一 级 滑板 ) 
5 偏 移 . 5 〈 二 级 滑板 , 一 级 滑板 ) py 
钙 角 度 .6 (二 级 滑板 , 一 级 滑板 ) 个 元 





a lications 
二 机 械 装 置 
s- 江 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =0 
接合 
命令 
法 线 
速度 和 加 速度 





图 4-79 ” 关 配 件 约束 转换 对 话 框 展开 


在 对 话 框 中 同时 选中 “相合 .1 (Coincidence. 1) (一 级 滑板 ， 底座 ) ”与 “角度 .3 
(Angle. 3)( 一 级 滑板 ,， 底座) ”，, 在 “结果 类 型 (Resulting Type) ”信息 栏 中 显示 “村 
形 (Prismatic) ”， 单 击 被 激活 的 “创建 接合 (Create Joint) ”， 完 成 一 级 滑板 与 底 
座 楼 形 运动 副 的 创建 ， 注意 观察 结构 树 “ 自 由 度 (DOF) ”的 变化 ， 如 图 4-80 所 示 。 


全 束 和 zuo ( 放 ) 









Sy] er jihuaban (二 级 滑板 ) 
于 约束 
大 相合 .1 (一 级 滑板 , 底座 ) 
5 偏 移 . 2 (一 级 滑板 , 底座) 
盆 角 度 .3 (一 级 滑板 , 底座 ) 
你 相合 .4 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) 
5 偏 移 .5 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) 
佛 角度 .6 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) 
plie ations 





= 
三 

EL = 二 上 是 上 用 

人 











产品 1 
二 曲目 


械 装置 :上 pe 
| I Ll MM | 间 | 
入 机 械 装置 1， 自 由 度 =1 | -| i 
Fis i 






习 


你 相合 .1 (一 级 滑板 , 底座 ) 


, 棱 形 .1 (一 级 滑板 , 底座) 
佛 角 度 .3 (一 级 滑板 , 底座 ) 
命令 





图 4-80 创建 一 级 请 板 与 撒 座 的 术 形 运动 副 
@ 创建 二 级 滑板 与 一 级 滑板 的 棱 形 运动 副 。 
a， 单 击 “ 装 配件 约束 转换 ”对 话 框 中 “前 进 ” 按 钮 由，“ 装 配件 约束 转换 ”对 话 杠 
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的 “约束 列表 (Constraints List) ”更 新 显示 ， 选 择 二 级 滑板 与 一 级 清 板 之 间 的 约束 转 
换 成 棱 形 运动 副 。 

b. 蛙 击 “确定 (OK〉”， 完 成 两 个 校 形 运 动 副 的 创建 。 

(3) 创建 电 顷 接 合 。 

a， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ” 
工具 栏 中 单 击 “电缆 接合 (Cable Joint) ”图 标 诺 ， 显 示 “ 创 建 接合 : 电缆 〈Joint 
Creation: Cable) ”对 话 框 ， 如 图 4-81 所 示 。 

b. 选中 结构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 (Joints) ”节点 
下 的 “ 校 形 .1 (Prismatic.1) (一 级 滑板 ， 底 座 ) ”， 对 话 框 中 “ 校 形 接合 1 (Prismatic 
Joint 1) ”更 新 显示 ， 如 图 4-82 所 示 。 



































图 4-81 创建 电 统 对 话 框 


1 
ton 


械 装置 
人 机 械 装 置 .1， 自 由 度 =2 
个 扒 合 
郑 核 形 .1 (一 级 滑板 , 底座 ) 当前 这 择 ， 
史 — oT S : 合 : | | nin 
志 - 铺 核 形 .2 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) 一 一 | 
ee 口 棱 形 1 的 驱动 长 度 口 楼 形 2 的 驱动 长 度 
速度 和 加 速度 人 总 让 二 | 全 取 治 | 





图 4-82 ”选择 棱 形 接合 1 
选中 结构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ”节点 下 的 
“ 棱 形 .2 (Prismatic.2) (二 级 滑板 ， 一 级 滑板 ) ”， 对 话 框 中 “ 棱 形 接合 2 (Prismatic 
Joint 2 ) ”更 新 显示 ， 如 图 4-83 所 示 。 
°F 机 械 装置 .1， 自 由 度 =2 


定 控 合 











口 楼 形 1 的 驱动 长 度 口 楼 形 2 的 驱动 长 度 


速度 和 加 速度 "9 与 确定 | 马 取 汉 | 





图 4-83 ”选择 棱 形 接合 2 
c， 在 “比率 (Rate) ”参数 栏 中 输入 两 校 形 副 的 运动 速 比 ， 本 例 使 用 默认 值 “1”。 
d， 单 击 “ 确 定 (OK〉 ”完成 电 统 接合 的 创建 ， 结 构 树 如 图 4-84 所 示 。 
(3) 逆 癌 创建 法 
a， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ?” 
工具 栏 中 单 击 “电缆 接合 (Cable Joint) ”图 标题， 显示 “创建 接合 ; 电缆 (Joint 


Creation: Cable) ”对 话 杠 ，, 单 击 “ 新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”, 创建 “机 械 装 置 . 1 
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(Mechanism. 1 ) ”， 对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 4-85 所 示 。 
才 - plications 
P 械 装置 
= 机 械 装置 .1， 自 由 度 =1 
接合 
= 贺电 绩 .s (底座 , 二 级 滑板 , 一 级 滑板 ) 
Fas (一 级 滑板 , 底座 ) 





佛 角 度 .3 (一 级 滑板 , 底座) 

估 相合 .1 (一 级 滑板 ,底座 ) 

ss 请 棱 形 . 2 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) 口 楼 形 1 的 驱动 长 度 
fe 角度 .6 (二 级 滑板 , 一 级 滑板 ) 


铭 相合 .4 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) 





图 4-84 ”顺序 创建 法 完成 的 结构 树 


b， 单 击 “ 创 建 接 合 : 电缆 (Joint Creation: Cable) ”对 话 框 中 的 “创建 … 
(Create…) ”按钮 齐 建 、，， 显 示 “ 创 建 接合 : 校 形 (Joint Creation: Prismatic) ” 
对 话 框 (参见 图 2-15 )。 


c， 分 别 选中 底座 及 一 级 滑板 的 一 条 相合 直线 ，“ 创 建 接合 :楼 形 (Joint Creation: 


Prismatic) ”对 话 框 中 “直线 1 (Line 1)、 直 线 2 (Line 2) ”选项 栏 随 大 选择 自动 更 
新 ， 如 图 4-86 所 示 。 


图 4-85 创建 电 级 对 话 框 





中 SEE 


-3xdizuo (底座 ) 
isi Cam 
erjihuaban [二 级 滑板 ) 
至-[ 于 约束 
攀 相合 .1 (一 级 滑板 , 底座 ) 
5 偏 移 .2 (一 级 滑板 , 底座) 
委 角 度 . 3 (一 级 滑板 , 底座) 
铭 相合 .4 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) 
5 偏 移 .5 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) 
便 角 度 .6 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) ee ee 
pplioations be ee A Li i 
械 装置 
四 1， 自 由 度 =0 


站 
口 











了 2 





图 4-86 选择 直线 
为 了 方便 要 紊 选择 ， 可 以 综合 运用 放大 、 缩 小 、 移 动 、 旋 转 、 隐 疙 等 方式 调整 几何 模 








型 


[© 


d， 分 别 选 中 撒 座 及 一 级 滑板 上 相互 接触 的 两 个 面 ，“ 创 建 接合 : 校 形 (Joint 


Creation: Prismatic) ”对 话 框 中 “平面 1 (Plane 1)、 平 面 2 (Plane 2) ”选项 栏 随 
着 选择 自动 更 新 ， 如 图 4-87 所 示 。 


ss 


Fe {二 绒 痪 板 ) 
约束 
其 相合 .1 (一 航 举 板 , 克 座 ) 
59 遍 移 .2 (一 级 滑板 , 廉 座 ) 
侣 人 名 座 .3 (一 级 滑板 ,底座 ) 
其 相合 .4 (二 级 滑板 , 一 级 滑板 ) 







39 六 移 .5 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) 
列 角度 .5 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) 


0 


= 外 械 奖 四 


-他 机 械 装置. 1， 自 由 度 =0 
全 
全 他 








直 婚 > / 其 } 
不 面 1 ; [ 款 且 7 奖 下 1 
口 


平面 二 [二 可 生生 7 赤 全 1 





Dus 


图 4-87 选择 平面 
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e， 单 击 “ 确 定 COK) ”, 在 结构 树 上 可 以 看 到 校 形 运 动 副 “ 梭 形 . 1 (Prismatic.1)” 
在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ”节点 下 显示 ，“ 创 建 接合 : 
电缆 (Joint Creation: Cable) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 4-88 所 示 。 














anlan 
人 dizuo 【底座 ) 
Prijihuaban (一 级 篆 板 ) 
erjihuaban (二 级 篆 板 ) 
二 约束 
二 -pplications 
t 械 装置 
入 机 械 闭 置 .1， 自 由 度 =1 
专 - 接 合 


多 相合 .7 (底座 ,一 级 滑板 ) 
构 相 合 .8 (底座 ,一 级 滑板 ) 
命令 
速度 和 加 速度 











es 1 (底座 ,一 级 滑板 ) 











图 4-88 ”结构 树 及 创建 电 绕 对 话 框 更 狐 显 示 


f， 按 上 述 步骤 @ 一 人 @， 创 建 “ 二 级 滑板 与 一 级 滑板 的 棱 形 接合 ”。 
g. 在 “比率 (Rate)〉 ”参数 栏 中 输入 两 校 形 副 的 运动 速 比 ， 方 法 与 “顺序 创建 法 ” 
相同 。 创 建 完 成 后 结构 树 更 新 显示 ， 如 图 4-89 所 示 。 


-lpplications 
械 苇 秆 
六 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =1 


-全 
口 


二 虎 电 汰 .1 i 奔 座 ,二 级 背 板 ,一 级 篆 板 ) 
em ( 奔 座 ,一 级 滑板 ) 








估 相合 .7 (底座 ,一 级 滑板 ) 
戎 相合 .8 (底座 ,一 级 滑板 ) 
二- 此 前 棱 形 .2 {二 级 篆 板 ,一 级 篆 板 ) 
Fs 相合 .4 (二 级 谓 板 ,一 级 请 槐 ) 
多 相合 .9 (一 级 滑板 ,二 级 滑板 ) 


图 4-89 逆向 创建 法 完成 的 结构 树 
4. 5. 3 机构 驱 动 


(1) 固定 件 定 义 
在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “国定 零件 (Fixed Part) ” 


图 标 十 ， “新 闻 定 零件 (New Fixed Part) ”对 话 框 弹出 (参见 图 1-38)。 在 儿 何 模型 区 
或 结构 树 上 选择 底座 为 固定 件 ， 选 中 后 底座 上 出 现 灾 图 标 ， 同 时 在 “Applications\ 机 械 
装置 (Mechanisms) \ 固 定 零 件 (Fix Part) ” 闻 点 下 有 对 应 显示 ， 如 图 4-90 所 示 。 

(2) 施加 驱动 命令 

在 结构 树 上 双击 “电缆 . 3 (Cable. 3)( 底 座 ， 二 级 滑板 ， 一 级 滑板 ) ”， 显 示 “ 编 辑 
接合 : 电缆 .3 (Joint Edition: Cable. 3) (电缆 ) ”对 话 框 ， 如 图 4-91 所 示 。 

对 话 框 的 显示 也 可 以 在 结构 树 的 “电缆 . 3 (Cable. 3) (底座 , 二 级 滑板 , 一 级 滑板 )” 
上 单 击 鼠标 右键 ， 按 “电缆 . 3 对 象 (Cable. 3 0b ject) ”一 “定义 (Definition) ”的 路 
径 来 进行 ， 如 图 4-92 所 示 。 
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1anlan 
i] dizuo (底座 ) 
yi jihuaban 【一 级 请 板 ) 
erjihuaban (二 级 请 板 ) 
注 约 束 
宝 ~-Applications 
Le 
= 个 机 械 装置. 1， 自 由 度 -1 
志 - 接 合 
| 全 
固定 零件 ( 底座 ) 
| 上 南国 定 :7 底座] 
法 绪 
速度 和 加 速度 


: ”电线 .3 (电线 ) 


结合 名 称 : 
接合 : 

核 形 接 合 1 : 核 形 接合 2 : [入 

比率 : 下 

口 楼 形 1 的 驱动 长 度 


口 楼 形 2 的 驱动 长 度 
一 接合 限制 一 一 一 0 





口 第 一 下 限 : 局 消 设 宫 三 第 : PT 
口 第 二 下 限 : ” 碌 消 让 辣 本 
= 辣 确定 | 总 取消 | 
图 4-91 编辑 结 电 对 话 框 








图 4-90 ”定义 固定 件 


Hes 


二 部 棱 形 .1 (一 级 诊 板 ,底座 ) 


将 图 居中 
重新 构造 
隐藏/ 显示 


=- 训 ESE 谢 座 二 级 滑 梳 二 级 油 杭 ] EE 是 和 和“ 


打开 子 树 


志 闻 棱 形 . 2 (二 级 滑板 ,一 级 滑板 ) 


命令 
天 固定 零件 〈 底座 ) 
速度 和 加 速度 


图 4-92 


册 除 Del 


电 绕 .3 对 象 定 史 ... 








电缆 . 3 对 象 定 义 驱 动 


选中 对 话 框 中 的 “ 校 形 1 的 张 动 长 度 (Angle Driven for Prismatic.1) ”或 “ 校 形 
2 的 张 动 长 度 (Angle Driven for Prismatic.2) ” 复 选 枉 ， 本 例 选 择 “ 校 形 1 的 驱动 长 
度 (Angle driven for Prismatic.1) ”， 可 以 在 接合 限制 中 设置 运动 范围 。 此 时 机 构 上 
出 现 指示 靖 板 运动 的 方 同 箭 凑 ， 如 图 4-93 所 示 。 图 示 为 正方 各 ， 谈 者 可 根据 需要 单 击 季 


头 设 置 运动 方向 。 








单 击 “确定 (0K) ”， 完 成 驱动 命令 设置 ， 弹 出 “可 以 模拟 机 械 装 置 (The mechanism 
can be simulated) ”信息 (参见 图 1-43)。 结 构 树 上 机 械 装置 的 “ 目 由 上 度 (DOF) ” 变 为 
“0”， 并 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 命 令 (Commands ) ”节点 下 显示 
驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 如 图 4-94 所 示 。 





图 4-93 


(3) 运动 模拟 


二 级 请 板 的 运动 形式 与 方 站 标示 


用 
人 


图 4-94 


械 某 置 


机 械 装 置 .1， 自 由 度 =0 


接合 
| 命令 .1 他 绩 .3 长度 本 
固定 鹤 件 【 底座 ) 
法 入 


结构 树 上 的 驱动 命令 





在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “使 
用 命令 进行 模拟 ” 图 标 思 ， 显示 “运动 模拟 -机 械 装 置 .1 (Kinematics Simulation- 
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Mechanism. 1) ”对 话 杠 ， 机 构 模 拟 命 令 被 激活 (参见 图 2-29)。 用 鼠标 拖 动 滚动 条 ， 可 以 
观 穴 到 产品 中 棱 形 运动 副 的 关联 运动 。 


4. 6 刚性 接合 


4. 6. 1 概念 与 创建 要 素 

刚性 接合 用 于 将 两 个 零 部 件 在 初始 位 置 不 变 的 情况 下 ， 实 现 宇 间 上 的 一 种 限制 所 有 目 
由 度 的 完全 约束 ， 使 关联 体 在 运动 机 构建 立 过 程 中 具有 一 个 零 部 件 的 整体 属性 。 

其 创建 要 素 是 空间 中 任意 位 置 的 两 个 零 部 件 几何 体 。 
4. 6. 2 运动 副 的 创建 


(1) 模型 准备 

打开 随 书 光 往 中 的 “ExerciseN4\4.6. 2&2. 1&5.2.1\huadongzhoucheng. CATPro 
duct”， 出 现 滑 动 轴承 组 件 ， 访 组件 已 完成 部 分 前 态 装配 ， 如 图 4-95 所 示 ， 或 日 行 建立 
与 之 类 似 的 可 用 于 说 明 刚 性 接合 应 用 的 3D 模型 组 件 。 

















zhouchengzuo (轴承 座 ) 
zhouchenesai (轴承 盖 ) 
i ( 轴 套 ) 
zhou 轴 ) 
I 约束 
多 相合 . 1 ( 轴 , 轴 套 ) 
Se 偏 移 . 2 ( 轴 , 轴 套 ) 
全 角度 . 3 ( 轴 , 轴 套 ) 
多 相合 . 4 (轴承 座 , 轴 套 ) 
癌 偏 移 .5 (轴承 座 , 轴 套 ) 
鳃 角度 . 6 (轴承 座 , 轴 套 ) 


Applications 





图 4-95 ”滑动 轴承 的 静态 装配 约束 


(2) 创建 刚性 接合 

(D 装配 约束 转换 。 

a， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics)” 工 具 栏 中 单 击 “装配 件 约束 转换 (Assembly 
Constraints Conversion) ”图 标 吉 ， 显 示 “ 装 配件 约束 转换 (Assembly Constraints 
Conversion) ”对 话 框 ， 单 击 “ 新 机 械 闭 置 (New Mechanism) ”， 创 建 “ 机 械 装 置 . 1 

(Mechanism. 1) ”， 单 击 “ 更 多 (More) ”展开 对 话 框 ， 如 图 4-96 所 示 。 

b. 单 击 “ 装 配件 约束 转换 ”对 话 框 中 “前 进 (Step forward) ” PI 按钮 ，“ 装 配件 
约束 转换 (Assembly Constraints Conversion) ”对 话 框 的 “约束 列表 (Constraints 
List) ”更 新 显示 ， 显 示 轴 承 座 与 轴 人 套间 的 约束 列表 ， 如 图 4-97 所 示 。 

c， 在 对 话 框 中 同时 选中 “ 偏 移 . 5(0ffset. 5)( 轴 承 座 , 轴 套 )”、“ 和 角度 . 6 (Angle. 6) 
(轴承 座 ， 轴 套 ) ”与 “相合 .4 (Coincidence.4)〔( 轴 承 座 ， 轴 套 ) ”， 在 “结果 类 型 
(Resulting Type) ”信息 栏 中 显示 “刚性 (Rigid) ”, 单 击 被 激活 的 “创建 接合 (Create 

Joint) ”按钮 ， 完 成 轴承 座 与 轴 父 的 刚性 创建 ， 单 击 “ 确 定 COK) ”， 可 以 看 到 “了 刚性 .1 
100 

















(Rigid. 1)( 轴 承 座 , 轴 套 )” 在 “Application\ 机 械 装 置 (Mechanisms)\ 接 合 (Joints)” 
节点 下 生成 ， 如 图 4-98 所 示 。 






zhouchengzuo (轴承 座 ) 
zhouchengsai (轴承 荔 ) 











约束 
好 相合 . 1 ( 轴 , 轴 遍 ) 
3 偏 移 . 2 ( 转 , 轴 套 ) 


区 角 度 . 3 (和 铀 , 轴 讲 ) 
闪 相合 . 4 (轴承 座 , 轴 套 ) 
ee 偏 称 .5 (轴承 序 , 轴 套 ) 
徐 角 诬 . 6 (轴承 座 , 轴 套 ) 
Applications 
专 -机 械 获 置 
过 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =0 





图 4-96 ”装配 件 约束 转换 对 话 框 
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zhouchenggai (轴承 盖 ) 
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约束 

多 相合 . 1 ( 轴 , 轴 套 ) 

5 偏 移 . 2 ( 轴 , 轴 套 ) 
便 角 度 . 3 ( 轴 , 轴 套 ) 

多 相合 . 4 (轴承 座 , 轴 套 ) 
Se 偏 移 . 5 (轴承 座 , 轴 套 ) 
化 角度 . 6 (轴承 座 , 轴 套 ) 


LT 
械 装 置 
村 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =0 











图 4-97 小 配 件 约束 转换 对 话 框 更 独 显 示 


@ 直接 创建 。 
a， 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ” 
工具 栏 中 单 击 “刚性 接合 (Rigid Joint ) ”图 标 图 ， 显 示 “ 创 建 接合 : 刚性 (Joint 
Creation: Solid) ”对 话 框 , 单 击 “新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”, 创建 “机 械 疾 置 . 1 
0 1) ”， 对 话 框 更 狐 显 示 ， 如 图 4-99 所 示 。 
分 别 选中 轴承 座 及 轴 僚 两 个 零 部 件 ， “创建 接合 : 刚性 (Joint Creation: Rigid)” 
es “零件 1 (Part 1)、 零 件 2 (Part 2) ”选项 栏 随 选择 自动 更 新 ， 如 图 4-100 所 示 。 
单 击 “ 确 定 COK) ”, 在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms)\ 接 合 (Joints)” 
节点 下 生成 “刚性 .1 (Rigid. 1)〔 轴 承 座 ， 轴 套 〉 ” (参见 图 4-98) 。 




















=- pplications 
t 械 装 置 
机 械 装置 . 1， 自由 度 =0 
hs 
ee eT 1 区 
pa (轴承 座 , 轴 套 ) i BE 
命令 要 件 1: 一 和 2: [一 
速度 和 加 速度 
图 4-98 结构 树 更 新 显示 图 4-99 创建 刚性 对 话 框 
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Uongzhouchene 
zhouchenggai (轴承 盖 ) 
szhoutao ( 轴 套 ) 


| zhou ( 轴 ) 
十 计 约束 


二 -Applications 





速度 和 加 速度 





图 4-100 ”创建 刚性 对 话 框 更 新 显示 


4. 6. 3 ”应 用 示例 


(1) 模型 准备 

打开 随 书 光盘 中 的 “ExefrciseN4\4. 6. 2&2. 1&5.2.1\4.6.3\shizizhouwanxiangjie. 
CATProduct”， 出 现 十 凶 轴 万 同市 构件 ， 该 构件 已 完 成 项 态 装配 并 完成 除 “ 刚 ”性 外 的 全 
部 相关 运动 副 的 创建 ， 如 图 4~101 所 示 ， 也 可 目 行 建立 与 之 类 似 的 可 用 于 说 明 刚 性 应 用 的 


3D 模型 组 件 。 


| shizizhou {十字 轴 1) 
上 shizizhou {十字 轴 2) 

Sy zhoucha 【 轴 叉 1) 

和 zhoucha 【 轴 又 2) 

oy zhoucha ( 轴 又 3) 

oy zhoucha 【 轴 又 4) 

i zhoutao ( 轴 套 1) 

i zhoutao ( 轴 套 2) 
个 还 约束 
二 "App11Icat1ons 

械 装 置 
人 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =12 


-人 
口 















瞎 旋 转 .1 ( 轴 叉 3, 轴 套 1) 
堆 -| 址 旋转 .2 ( 轴 套 2, 轴 又 4) 
志 - 典 旋转 . 3 ( 轴 又 4, 十 字 轴 2) 
丹 旋 转 .4 ( 轴 又 1, 十 字 轴 ?2) 
丹 旋 转 .5 ( 轴 又 2, 十字 轴 1) 
丹 旋 转 .6 (十 字 轴 1, 轴 又 3) 








图 4101 十 字 轴 万 同 贡 的 静态 猴 配 约束 及 部 分 运动 副 创 建 








运动 仿真 中 的 “国定 零件 (Fixed Part) ”命令 仅 适 用 于 一 个 零 部 件 ， 但 有 时 为 简化 
仿真 效 末 的 实现 ， 需 固定 两 个 以 上 的 零 部 件 。 本 例 “ 十 字 轴 万 回首 ” 需 固 定 “ 十 字 轴 1” 
和 “十 字 办 2”， 固 定 连接 “ 轴 又 1” 与 “ 轴 又 2”。 

(2) 创建 刚性 接合 

Q) 在 “运动 接合 点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 击 “刚性 接合 (Rigid 
Joint ) ” 图 标 碟 ， 显 示 “创建 接合 : 刚性 (Joint Creation: Rigid) ”对 话 枉 ， 单 击 
“新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”， 创 建 “ 机 械 装 置 . 1 (Mechanism. 1) ”， 对 话 杠 更 新 
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显示 ， 如 图 4-102 所 示 。 


机 械 装置 : [机 要 装填 1 了 | _ 新 机 械 闭 置 


接合 名 称 : IET 
当前 选择 : 
雪 件 1: 六 雪人 件 2: 门 


辐 市 三 部 取 消 | 





图 4-102 创建 刚性 对 话 框 
@ 分 别 选中 “ 轴 套 1” 及 “和 轴 套 2” 两 个 零 部 件 ,“ 创 建 接合 :刚性 (Joint Creation: 
Rigid) ”对 话 框 中 “零件 1 (Part 1)、 和 零件 2 (Part 2) ”选项 栏 随 选择 目 动 更 新 ， 如 
图 4-103 所 示 。 单 击 “ 确 定 OK) ”， 在 “Applications\ 机 械 装置 (Mechanisms ) \ 接 
合 (Joints) ”节点 下 生成 “刚性 .7 (Rigid.7)( 轴 套 1， 轴 套 2) ”， 结 构 树 中 “自由 
度 CDOF) ”发 生变 化 ， 如 图 4-104 所 示 。 





二 和 shizizhou (十 字 轴 1 
二 和 shizizhou (十 字 轴 2) 
ncke ( 轴 双 1) 


| [ 轴 叉 2) 机 械 扶 置 : | 村 污 甘 旺 ! 
一 
nla 【 轴 叉 3) 一 










on 
械 装 置 
= 六 机 械 装置 1， 自 由 度 =12 


命令 
速度 和 加 速度 








图 4-103 创建 刚性 对 话 杠 更 新 显示 


Shpplications ipplications 
= 机械 装置 械 装置 
= 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =6 = 负 械 装置 1 自由 度 =1 
口 
口 
丰 缉 旋转 .1 ( 铀 又 3, 轴 大 1 Ce 


让 旋转 . 2 ( 轴 套 2, 轴 又 d4) 
让 旋转 . 3 ( 轴 又 4, 十 字 轴 2) 


眠 旋转 . 3 ( 轴 叉 4, 十字 轴 2) 
丹 旋 转 .4 ( 轴 叉 1, 十 字 轴 2) 








玉堂 旋转 .4 ( 轴 又 1, 十 字 轴 2) 贞 旋 转 .5 ( 轴 又 2 十字 轴 1 
上 几 旋 转 .5 ( 轴 又 2, 十 字 轴 1) 上 丹 访 转 .6 (十 字 轴 1, 轴 叉 3) 
上 几 旋 转 .6 (十 字 轴 1, 轴 又 3) 王国 异性 ." ( 轴 套 1, 轴 套 2) 
示 - 量 刚性 .9 ( 轴 套 1, 轴 套 2) 贞 国 刚性 .8 ( 轴 叉 1, 轴 又 9] 
图 4-104 结构 树 更 新 显示 图 4-105 ”结构 树 更 新 显示 


(3) 按 上 述 步骤 创建 “ 轴 又 1” 与 “ 轴 又 2” 间 的 刚性 接合 。 在 “Applications\ 机 械 
装置 (Mechanisms)\ 接 合 (Joints)” 节 点 下 生成 “刚性 . 8 (Rigid. 8)( 轴 套 1, 轴 套 2)”， 
结构 树 中 “自由 度 CDOF) ”发 生变 化 ， 如 图 4-105 所 示 。 

需要 注意 的 是 ， 在 选择 固定 部 件 时 “ 轴 套 1” 或 “ 轴 套 2” 选 择 一 个 即 可 。 
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第 5 章 基于 轴 系 的 运动 副 


5. 1 基本 概念 


本 划 所 称 的 “ 轴 ” 全 称 为 “ 轴 系 ”， 是 指 建 立 在 零 部 件 上 某 一 点 的 三 维 坐 标 系 。“ 基 
于 轴 的 接合 (Axis-based Joint) ” 即 指 利 用 访 轴 系 来 约束 和 规定 零 部 件 的 运动 和 关系， 从 
而 构成 特定 的 运动 融 。 同 时 ， 在 去 部 件 上 建立 轴 系 ， 也 是 数 罕 样机 在 运动 参数 分 析 过 程 中 
的 必要 环节 ， 用 以 提供 机 构 运动 参数 检测 和 输出 的 基准 。 

图 5-1a 为 “创建 基于 轴 的 接合 (CCreation Axis-pased Joint) ”对 话 框 。 在 创建 “新 
机 械 北 置 (New Mechanism) ”后 ， 对 话 框 内 的 “接合 类 型 (Joint Type) ”选项 栏 被 激 
活 ， 如 图 5-lb 所 示 。 展 开 “ 接 合 类 型 (Joint Type) ”选项 栏 ， 可 以 看 到 “基于 轴 的 接 
合 (Axis-based Joint) ”可 创建 “旋转 (Revolute) ”、“ 校 形 (Prismatic) ”、“ 圆 
柱 面 /圆柱 〈Cylindrical) ”、“U 形 接合 (CU Joint) ”、“ 球 面 (Spherical) ”5 种 
运动 副 。 


创建 基于 轴 的 接合 vd 创建 基于 轴 的 接合 

















图 5-1 创建 基于 轴 的 接合 对 话 框 

以 上 5 种 运动 副 在 使 用 “基于 轴 的 接合 (Axis-based Joint) ”的 方法 创建 时 ， 运 动 
副 的 创建 要 素 均 为 分 属于 两 零 部 件 上 的 两 个 轴 系 。 系 统 根据 用 户 操 作 过 程 中 在 “接合 类 型 
(Joint Type) ”选项 柱 中 所 选择 的 目标 运动 副 的 特点 ， 以 轴 系 的 不 同 相 合 方 式 约束 相关 
零 部 件 的 位 置 ， 并 通过 释放 以 轴 系 为 基准 的 一 个 或 知 干 个 目 由 上 度 ， 从 而 在 两 零 部 件 之 间 建 
并 起 对 应 目标 选项 的 运动 天 系 。 

使 用 “基于 轴 的 接合 (Axis-based Joint) ”的 方法 创建 运动 副 时 ， 轴 系 的 相合 方式 
及 以 轴 系 为 基准 的 目 由 上 度 释 放 情 况 如 下 : 

“U 形 / 通 用 接合 (U Joint) ”: 相关 零 部 件 轴 系 的 原点 相合 ， 并 释放 零 部 件 各 目 轴 
线 的 旋转 日 由 度 ; 

“ 校 形 (Prismatic) ”运动 副 : 相关 零 部 件 轴 系 的 2 轴 相 合 ，X 轴 、Y 轴 分 别 平行 ， 
释放 2Z 轴 的 轴 癌 移动 目 由 度 ; 

“旋转 〈Revolute) ”运动 副 : 相关 零 部 件 轴 系 的 原点 与 2 轴 相 合 ，X 轴 、7Y 轴 任 总 
方 回 ， 释 放 Z 轴 的 旋转 和 目 由 度 ; 

“圆柱 面 / 圆 柱 〈Cylindrical) ”运动 副 : 相关 零 部 件 轴 系 的 2 轴 相 合 ，X 轴 、Y 轴 
任意 方向， 且 同 时 释放 2 轴 的 旋转 与 轴 癌 移动 目 由 度 ; 

“球面 〈Spherical ) ”接合 : 相关 去 部 件 轴 系 的 原点 相合 ， 并 且 释 放 全 部 坐标 轴 的 
旋转 目 由 上 度 。 
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5. 2 轴 系 的 创建 
5. 2. 1 模型 准备 


打开 随 书 光盘 中 的 “Exercise\5\5.2. 1&2. 1&4.6.2\huadongzhoucheng. CATPro 
duct ”滑动 轴承 组 件 〈( 参 见 图 2-1)。 
进入 “开始 (Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设 计 
(Assembly Design) ”工作 台 ， 完 成 滑动 轴承 的 静态 装配 。 为 简化 过 程 ， 本 例 将 轴承 座 、 
轴 套 与 轴承 兰 按 装配 状态 固 联 在 一 起 ， 如 图 5-2 所 示 。 
ee 


ouchengzuo (办 也 座 ) 


的 zhouchenggal (轴承 装 ) 
才 outao ( 轴 套 ) 


约束 
”国联 .16 承 证 轴承 蓝 轨 枝 ) 
县 相合 .2 ( 轴 轴 套 ) 
9 候 移 .3 (名 铀 天 ) 

欠 角 诬 4 ( 轴 轴 套 ) 


图 5-2 苹 态 状 配 及 约束 





5. 2. 2 创建 原点 

构成 运动 副 的 两 个 构件 在 完成 静态 装配 后 ， 若 其 三 维 坐 标 面 完全 重合 ， 且 能 够 保证 建 
立 的 运动 机 构 能 够 按 预 期 的 设 定 方式 运动 ， 则 所 插入 的 轴 系 以 默认 的 “坐标 面 原点 ”为 
“ 轴 系 原点 ”， 不 需要 另外 构建 点 ; 已 完成 静态 装配 但 两 坐标 系 中 心 不 重合 的 实体 零件 ， 
或 存在 实际 模拟 状况 的 需要 ， 则 应 根据 实际 情况 构建 轴 系 原点 ， 适 当选 择 “ 轴 系 原 点 ” 坐 
标 值 。“ 轴 系 原点 ”的 构建 可 参见 3. 1.2 (2) 的 内 容 。 

本 旋转 实例 中 ， 相 关 零 件 虽 在 完成 静态 装配 后 两 零件 的 三 维 坐 标 面 完全 重合 ， 但 对 于 
“基于 轴 的 接合 (旋转 ) ”的 两 个 轴 系 ， 在 运动 过 程 中 默认 Z 轴 为 旋转 轴 且 当 轴 系 位 置 不 
确定 时 进行 调整 会 改变 轴 系 的 初 位 置 ， 不 能 保证 完成 建立 的 运动 机 构 能 够 按 预 期 的 设 定 方 
式 运 动 。 解 决 的 办 法 是 构建 点 ， 即 确定 轴 系 的 位 置 后 册 进 行 适当 调整 。 奉 直接 插入 轴 系 而 
没有 调整 2 轴 作 为 旋转 轴 会 出 现 如 图 5-3 所 示 的 非 预期 运动 现象 ， 故 应 分 别 在 “ 轴 ?” 及 
“点 2”， 如 图 5-4 所 示 。 




































ipplications 
三 机 民 六 昨 
志 - 鞍 机械 装 置 , |， 自 由 度 =0 


党 全 







生地 
~ 固定 零件 轴 之 ) 
速度 和 加 速度 


图 5-3 非 预期 运动 
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由 zhouchengzuo ‘ 轴 冬 座 ) 


钨 备件 几 合体 
二 





多 束 


Ppl icati ons 


5-4 显示 的 构建 点 


5. 2. 3 插入 轴 系 

在 工作 窗口 的 3D 组 件 中 双击 “ 轴 套 ”， 切 换 至 针对 “ 轴 套 ”的 “零件 设计 (Part 
Design) ”工作 人 台 。 选 择 某 单 栏 中 “插入 〈Insert) ”和 下拉 某 单 中 的 “ 轴 系 ... (Axis 
System .. ) ”， 显 示 “ 轴 系 定 义 (Axis System Definition) ”对 话 枉 ， 如 网 5-5 所 示 。 
可 在 “ 轴 系 类 型 (Axis System Type) ” 栏 中 选择 轴 系 类 型 ， 本 例 为 “标准 ”。 对 应 “ 原 
点 (0rigin) ”选项 栏 选择 已 构建 的 “点 1”， 这 时 “ 轴 套 ”上 显示 “ 轴 系 原点 ”在 “点 
1” 上 的 坐标 轴 ， 如 图 5-6 所 示 。 可 以 看 出 Z 轴 并 不 在 机 构 旋转 运动 的 轴线 方 和 同上 ， 需 进 
行 调 整 


后 当前 。 右手 坐标 系 rgd 
后 在 轴 系 节点 下 








图 5-5 轴 系 定义 对 话 框 图 5-6 轴 套 组 件 显 示 轴 系 


在 图 5-6 所 示 的 “ 轴 系 定义 (Axis System Definition) ”对 话 框 中 激活 “7 轴 : 
后 的 选项 栏 ， 在 模型 上 选择 与 旋转 运动 的 轴线 方 辐 相同 的 直线 ， 如 图 5-7 所 示 。 调 整 完成 
后 “ 轴 系 定义 (Axis System Definition) ”对 话 框 及 轴 系 更 新 显示 ， 如 图 5-8 所 示 。 


huadongzhoucheang 
-ouchengzus 轴 藉 序 }》 
zhouchenggai {轴承 识 ) 


zhoutao { 轴 喜 ) 








侈 零件 几何 体 
点 | 
zhou { 轴 ) 


a 约束 
hpplicatlars 





图 5-7 选择 同 轴线 方 同 直线 
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Pe adongzheas 
zhouchengzuo (轴承 应 ) 
te zhouchenggai 《轴承 盖 ) 


ioutao ( 轴 套 ) 
=- Eg 


| 几何 体 


zhou ee 
约束 
Applications 





图 5-8 轴 系 定义 对 话 框 及 轴 系 更 新 显示 
按 上 述 步 又 创建 “ 轴 ” 的 轴 系 ， 结 构 树 及 轴 系 如 图 5-9 所 示 。 







zhouchengzuo (轴承 座 》 
zhouchenggai (轴承 盖 ) 
zhoutao { 轴 套 ) 





Applications 


图 5-9 轴 上 的 轴 系 
5. 3 基于 轴 接 合 的 运动 机 构 
5. 3. 1 旋转 


(1) 创建 旋转 运动 副 


采用 上 而已 建立 轴 系 的 请 动 轴承 组 件 。 

Q) 切换 至 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 。 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 
点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 击 “ 基 于 轴 的 接合 (Axis-based Joint ) ”图 标 3 
显示 “创建 基于 轴 的 接合 (Creation Axis-based Joint) ”对 话 框 ， 单 击 “ 新 机 械 装 置 
(New Mechanism) ”， 创 建 “ 机 械 装 置 . 1 (Mechanism. 1) ”， 对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 5-10 
所 示 。 

@ 在 “接合 类 型 (Joint Type) ”选项 柱 中 选择 目标 运动 副 类 型 ， 本 例 为 “旋转 
(Revolute) ”， 如 图 5-11 所 示 。 

(3) 分 别 选中 在 “ 轴 ” 及 “ 轴 套 ”上 创建 的 两 个 轴 系 ， 对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 5-12 所 
人 \。o 

由 单 击 “ 确 定 (OK，〉”， 人 完成 “基于 轴 的 接合 (旋转 ) ”运动 副 的 创建 ， 在 结构 树 
上 可 以 看 到 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 (Joints) ”节点 下 生成 “ 旋 
转 . 1 (Revolute. 1)《〈 轴 套 ， 轴 ) ”， 如 图 5-13 所 示 。 
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创建 其 于 轴 的 接合 








图 5-10 ”创建 基于 轴 的 接合 对 话 框 图 5-11 选择 接合 类 型 


zhoutao ( 轴 套 ) 
zhoutao 
之 xy 平面 
之 yz 平面 
之 zx 平面 
庆 .全 轴 系 
| 
多 零件 几何 体 
借 点 1 
( 轴 ) 
zhou 
之 xy 平面 
< 全 yz 平面 
之 zx 平面 
轴 系 
| 
-第 零件 几何 体 


| Br 2 
日 确定 | 马 取 | 





图 5-12 选择 轴 系 


=- plications 
L 械 装 置 
机 械 装置 . 1， 自由 度 =1 






Le 
奢 相 合 .5 ( 轴 套 , 轴 ) 
酋 偏 移 .6 ( 轴 套 , 轴 ) 

法 绪 
速度 和 加 速度 


图 5-13 结构 树 上 生成 旋转 运动 副 


(2) 机 构 驱 动 

参考 2. 1.3 方 介 绍 的 步骤 设置 ， 
和 houchengzuo (轴承 座 ; 
zhouehenggal (轴承 总 》 
zhoutao 四 塞 ) 





运动 机 构建 并 完成 后 如 图 5-14 所 示 。 





Plications 
Pm 
机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =0 
音 








章 
昌 疝 者 , 1 ( 施 转 . 1, 骨 度 》 


定 要 件 【 轴 塞 ) 
图 证, 了 《【 轴 套 》 





戌 
速 席 和 加 速度 


图 5-14 定义 固定 件 


5. 3. 2 棱 形 
(1) 创建 轴 系 
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打开 随 书 光盘 中 的 滑 轨 刀 架 组 件 (Exercise\5\5. 3. 2&2.2\huaguidaojia. CATPro 
duct)， 参 见 图 2-14， 或 日 行 建立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 校 形 运 动 副 的 3D 模型 组 件 。 

进入 “开始 (Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设计 
(Assembly Design) ”工作 台 , 完成 滑 轨 刀 架 的 静态 状 配 。 针对 “其 于 轴 的 接合 ( 棱 形 )” 
的 运动 副 ， 其 轴 系 的 正确 创建 应 满足 两 原点 共同 位 于 校 形 机 构 的 运动 方 同上 ， 且 两 个 轴 系 
的 z 轴 与 运动 方 问 平行 或 重合 。 

参考 5. 2. 2 节 及 “5.2.3 节 的 介绍 ， 在 “ 滑 轨 ”上 构建 点 《0，0，0)， 并 以 此 点 为 坐 
标 中 心 创 建 一 个 轴 系 ， 同 时 调整 2 轴 为 运动 方 回 所 在 轴 ， 如 图 5-15 所 示 。 

er 















图 5-15 滑 轨 上 的 轴 系 
本 节 所 选 实 例 中 两 零件 的 三 维 坐 标 平 面 昌 重合 但 名 称 并 不 完全 对 应 ， 同 样 需 对 “及 
架 ” 进 行 构建 点 并 对 创建 轴 系 进行 调整 ,调整 方式 参见 5.2.3 节 的 内 容 。 点 坐标 为 (0, 0， 
0)， 即 保证 两 轴 系 完全 和 重合。 这样“ 刀 架 ”以 “ 滑 轨 ”中 间 截 面 为 运动 起 始点 ， 完 成 后 结 














兢 下 件 几 何 栖 


志 - 





图 5-16 工作 界面 显示 轴 系 

如 要 求 “ 刀 架 ” 从 “ 滑 轨 ”的 起 始 端 开 始 运动 ， 可 设置 “ 刀 架 ”上 构建 点 的 坐标 值 ， 
经 测量 构建 点 的 坐标 为 50，0，0)。 

如 不 调整 所 创建 两 轴 系 各 轴 方 向 相同 且 以 2Z 轴 为 运动 方向 ， 则 运动 副 创 建 完成 后 会 出 
现 “ 因 过 分 约束 而 无 法 创建 接合 (The creation of the Joint is impossible because the 
mechanism is over-constraint) ”的 提示 ， 或 在 删除 部 分 约束 后 机 构 并 不 能 按 预 想 效果 
运动 ， 如 图 5-17 所 示 。 

对 于 未 完成 静态 装配 的 “基于 轴 的 接合 ( 棱 形 ) ”的 3D 模型 组 件 ， 机 构 创 建 完成 机 
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械 装 年 后 将 目 动 归 位 ， 使 Z 轴 重 合 的 状态 为 运动 初始 位 置 。 


L 起 加 二 二 各 
huagui ( 滑 轨 ) 
I daojia {I} 





二 -Appllications 
宇 术 械 装 置 
= 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =1 
二 -接合 
下 棱 形 . 1 《得 扫 , 刀 训 ) 
及 相间 .4 (滑雪 , 刀 架 ) 
鼎 相 音 .5【 滑 轨 , 刀 部 ) 
前 过 
法 线 
速度 和 加 速度 


图 5-17 非 预期 效果 


(2) 创建 楼 形 运 动 副 

切换 至 “开始 〈Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 。 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 
点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 击 “ 基 于 轴 的 接合 (Axis-based Joint) ”图 标 把， 
显示 “创建 基于 轴 的 接合 (Creation Axis-based Joint ) ” 
对 话 框 , 单 击 “新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”, 创建 “机 
械 涛 置 .1 (Mechanism.1) ”， 对 话 框 更 狐 显 示 〈( 参 见 图 
5-10)。 

CC) 在 “接合 类 型 (Joint Type) ”选项 栏 中 选择 目标 
运动 副 ， 本 例 为 “楼 形 (Prismatic) ”， 如 图 5-18 所 示 。 

(3) 选中 在 “ 滑 轨 ” 及 “ 刀 架 ”上 创建 的 两 个 轴 系 ， 对 话 框 图 5-18 选择 接合 类 型 
更 新 显示 ， 如 图 5-19 所 示 。 





讨 建 基于 铀 的 孩 合 




















pL yl [i | 
huagui 【滑雪 ) 
-huaaui 





ls 零 忻 几 何 导 
菇 点 1 


pe < 区 创建 其 于 轴 的 接合 
danjia (NR ci SS 
| > 、 SSSN 让 机 械 装 置 : | 机 械 装置 1 zz| 新 机 械 装 置 | 
写 wy 平面 | DD 接合 名 称 : 有 和 
ge “Es 接合 类 型 : 
-zx 平面 > 
了 、 轴 1: 
及 Ee 
ls 零件 几何 体 中 碟 动 长 度 
-A RE 电 确 定 | 加 取消 | 





Applicaticns 


图 5-19 选择 轴 系 
由 单 击 “ 确 定 (OK) ”， 完 成 “基于 轴 的 接合 〈 校 形 ) ”的 运动 副 的 创建 。 在 结构 





树 上 可 以 看 到 棱 形 运动 副 “ 棱 形 .1 (Prismatic.1) ( 滑 轨 ， 刃 架 ) ”在 “Applications\ 
机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 (Joints) ”布点 下 显示 ， 如 图 5-20 所 示 。 


(3) 机 构 驱 动 
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参考 2. 2.3 市 内 容 设 置 机 构 驱 动 ， 运 动机 构建 立 完 成 后 结构 树 如 图 5-21 所 示 。 
pr 
iuagui 《 撒 轨 ) 
bate ( 刀 架 ) 
to 约束 
“pp ications 


二 -和 机械 装 置 
SF 机 械 装 置 . 1， 自由 度 =0 
归 - 按 合 


上 前 棱 形 . 1 ( 滑 轨 , 刀 架 
有 相合 . 4 ( 消 轨 , 刀 总 】 


多 相合 . 5 ( 滑 轨 , 刀 架 】 





App lications 
| 


-机械 装置 





军机 装置 1， 自由 度 =1 ] LE .1 Cn Ea 
下 他 合 全 固定 伶 件 ( 滑 轨 ) 
二 棱 形 . 1 《请 扫 , 刀 架 ) [LS 固定 .6 ( 滑 轨 ) 
He 相合 . 4 【 滑 轨 , 刀 架 ) KK 
多 相合 .5( 滑 轨 , 刀 架 ) 迹 度 和 加 过度 
图 5-20 结构 树 生成 校 形 运 动 副 图 5-21 基于 轴 的 校 形 运动 副 


5. 3. 3 圆柱 


(1) 创建 轴 系 


打开 随 书 光盘 中 的 钻床 摇 辟 组件 (Exercise\5\5. 3. 3&2. 3\zuanchuangyaobi. CATPro 
duct)， 参 见 图 2-30; 或 日 行 建 立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 圆柱 运动 副 的 3D 模型 组 件 。 

进入 “开始 (Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设计 

(Assembly Design) ”工作 台 , 完成 钻床 搬 臂 的 裔 态 装 配 。 针 对 “基于 轴 的 接合 (圆柱 )” 

的 运动 副 ， 其 轴 系 的 正确 创建 应 使 两 坐标 原点 共同 位 于 机 构 圆 柱 副 的 中 心 轴线 上 ， 且 轴 系 
的 2Z 轴 与 圆柱 副 的 运动 中 心 轴 重 合 。 

本 市 所 选 实例 中 两 零件 圆柱 运动 副 的 中 心 轴 与 三 维 坐 标 平 面 存在 一 定 距离 , 如 图 5-22 
所 示 ， 故 需要 调整 底座 及 拖 辟 两 零件 的 轴 系 原点 坐标 值 。 























图 5-22 ”距离 值 显示 


参考 5. 2. 2 节 及 5.2. 3 节 的 内 容 ， 在 底座 上 构建 坐标 值 为 (30，0，0) 的 点 ， 并 以 此 
点 为 原点 创建 一 个 轴 系 ， 同 时 调整 Z 轴 为 运动 方向 所 在 轴 。 

同样 ， 对 摇 臂 构建 点 并 对 创建 轴 系 进行 调整 ， 点 坐标 为 《0，-35，0)。 完 成 后 结构 树 
及 机 构 中 的 轴 系 如 图 5-23 所 示 。 

本 例 若 不 构建 点 ， 则 运动 副 创 建 完成 后 会 出 现 “ 因 过 分 约束 而 无 法 创建 接合 (The 


creation of the Joint is impossible because the mechanism is over-constraint) ” 
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的 提示 或 在 删除 部 分 约束 后 机 构 并 不 能 按 预 想 效 来 的 运动 ， 如 图 5-24a 所 示 。 大 不 使 2 轴 
与 圆柱 副 的 中 心 轴 重 合 ， 则 会 出 现 非 预 想 效 果 的 运动 ， 如 图 5-24b、c 所 示 。 





了 dizuo 【底座 ) 
» 网 


[Ee 
玖 零件 几何 体 
属 点 2 
轩 约束 


ADDb1licaticns 





图 5-23 机构 生成 轴 系 
对 于 未 完成 静态 装配 的 “基于 轴 的 接合 《圆柱 ) ”的 3D 模型 组 件 ， 机 构 创 建 完成 机 
械 著 置 后 将 目 动 归 位 ， 使 2 轴 重 合 的 状态 为 运动 初始 位 置 。 











a) b) c) 
图 5-24 ， 非 预期 效果 显示 


(2) 创建 圆柱 运动 副 
切换 全 “开始 〈Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 。 在 “运动 机 构 (DMU Kinematic) ”一 “运动 接合 点 
(Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 击 “基于 轴 的 接合 〈Axis-based Joint) ”图 标 加， 
显示 “创建 基于 轴 的 接合 (Creation Axis-based Joint) ”对 话 杠 ， 单 击 “ 新 机 械 装 置 
(New Mechanism) ”， 创 建 “ 机 械 装 置 .1 (Mechanism. 1) ”， 对 话 框 更 新 显示 〈 人 参见 图 








5=10 和 六 





@ 在 “接合 类 型 (Joint Type) ”选项 栏 中 选择 目标 运动 副 ， 本 例 为 “圆柱 
(Cylindrical) ”， 如 图 5-25 所 示 。 


划 哇 基干 遇 的 近 音 














图 5-25 ”选择 接合 类 型 


112 








(3) 分 别 选 中 在 “底座 ”及 “ 播 臂 ”上 创建 的 两 个 轴 系 ， 对 话 框 更 新 显示 ， 如 网 5-26 





所 示 。 
| uanchuanayaobl 
diczuo 【底座 ) js 
二 mg Yaobi 【 揪 秽 ) | 创建 基于 轴 的 接合 
二 , . | 寺村 机 械 装 置 : | 机械 装置 . 1 | _ 新 机 械 装 置 | 
“pp! 1cat ana < 


接合 名 称 : 1 


接合 类 型 [i 
一 | 和 
轴 1: 


口 ] 驱动 角度 


ES 





图 5-26 选择 轴 系 


(4) 单 击 “确定 (OK) ”， 完 成 “基于 轴 的 接合 (圆柱 ) ”的 运动 副 的 创建 ， 在 结构 
树 上 可 以 看 到 在 “Applications\ 机 械 装置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ”节点 下 显示 
“圆柱 .1 (CCylindrical.1)〈 底 座 ， 摇 臂 ) ”， 如 图 5-27 所 示 。 


(3) 机 构 驶 动 
参见 “2. 3. 3 机 构 驱 动 ”， 运 动机 构建 立 完成 后 如 图 5-28 所 示 。 


dizuo (底座 ) 


te ( 摇 辟 ) 
El 约束 


eApplications 
二 机 械 装置 
六 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =0 








es- 同 柱 面 . 1 (底座 , 操 辟 ) 


Applications | 展 相 台 .4 (底座 , 提 辟 ) 
“1 ii [a 命令 . 1 ( 辆 柱 面 . 1, 角度 
= ui ee 县 命令 . 2 ( 圈 柱 面 . 1, 长 度 ; 
搂 E 定 等 件 〈 底座 ) 
二 -名 同 柱 面 . 1 (底座, 摇 臂 ) 大 固定 .5 (底座 ) 
| 多 相合 .4 (底座 , 摇 冉 ) 外 
命令 速度 和 加 速度 





图 5-27 结构 树 生 成 圆柱 运动 副 
5. 3. 4 TU 形 接合 
(1) 创建 轴 系 


打开 随 书 光盘 中 的 1U 形 接合 组 件 (Exercise\5\5. 3. 4&4. 1\Uxingjiehe. CATProduct )， 
参见 图 4-1; 或 目 行 建立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 U0 形 接合 的 3D 模型 组 件 。 

进入 “开始 (Start) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设计 
(Assembly Design) ”工作 人 台 ， 完 成 U 形 接合 组 件 的 静态 装配 。 针 对 “基于 轴 的 接合 (U 





图 5-28 基于 轴 的 圆柱 运动 副 





形 接合 ) ”， 其 轴 系 的 正确 创建 只 需 使 两 坐标 原点 重合 ， 这 束 需 要 找到 机 构 中 “ 轴 1” 与 
“ 轴 2” 两 轴线 的 交 扩 。 


切换 至 “ 轴 1” 的 “零件 设计 (Part Design) ”工作 台 , 在 结构 树 上 选中 “xy 平面 ”， 
进入 “草图 设计 (Sketch) ”工作 台 ， 分 别 用 两 条 直线 绘制 出 “ 轴 1” 及 “ 轴 2” 的 轴线 。 
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各 所 绘制 轴线 的 位 置 不 容易 确定 ， 可 通过 矿 十 约束、 位置 约束 等 方式 进行 定位 ， 如 网 5-29 
所 示 。 


9 


在 “轮廓 (Profile) ”一 “所 (Point) ”工具 栏 中 单 击 “ 相 交点 (Cross Point) ” 
图 标 





分 别 选 中 已 绘 制 的 两 直线 ， 此 时 在 两 直线 相交 处 生成 区 点 ， 如 网 5-30 所 示 。 





图 5-29 ”绘制 直线 图 5-30 ”生成 交点 
利用 “快速 修建 (Quick Trim) ”修整 草图 ， 只 保留 所 生成 的 点 ， 完 成 后 退出 草图 
工作 台 ， 如 图 5-31 所 示 。 结 构 树 相应 生成 “草图 .4 (Sketcher.4) ”， 即 为 将 创建 的 两 
轴 系 的 公共 原点 。 采 用 相同 的 方法 在 “ 轴 2” 上 构建 一 个 同位 置 的 点 ， 如 图 5-32 所 示 。 
参考 5. 2.3 节 内 容 , 分 别 以 已 构建 的 两 个 点 为 “ 轴 系 原点 ”, 创建 “ 轴 1” 及 “ 轴 2” 


的 轴 系 ， 完 成 后 如 图 5-33 所 示 。 


Usainglianjie 
disuo【 底 麻 ) 
zhou 1 (向 

TH 


xingl ian iie 
dizua 《 底 麻 } 





草图 .4 
zhou 立 【 轴 本 
的 东 


ApElicati ers 





pplicaticns 


图 5-31 轴 1 的 构建 点 图 5-32 轴 2 的 构建 点 
Uxinelianiiol 


dizuo 【《 底 库 )} 
zhou 1 !{ 物 1 





pplicaticne 


图 5-33 机构 生成 轴 系 
(2) 创建 U 形 接合 
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Q) 切换 至 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 。 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 
点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 击 “ 基 于 轴 的 接合 (Axis-based Joint) ”图 标 a 
显示 “创建 基于 轴 的 接合 (Creation Axis-based Joint) ”对 话 框 ， 单 击 “ 狐 机 械 装 置 
(New Mechanism) ”, 创建 “机 械 装 置 (Mechanism) ”， 对 话 框 更 新 显示 (参见 图 5-10)。 

@ 在 “接合 类 型 (Joint Type) ”选项 栏 中 选择 接合 类 型 ， 本 例 为 对 话 框 默认 的 “1 
形 接合 (U Joint) ”。 

(3) 选中 在 “办 1” 及 “ 轴 2” 上 创建 的 两 个 轴 系 ， 对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 5-34 所 示 。 

















Wn 1 Eu { 必 座 ] 
地 zhou 1 加 1) 
二 一 Jshaou I 
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和 = je S04 接 全 名称: J 于 掠 S.1 
ry 平 面 攻 1 接合 类 型 : [i 形 接合 =| 
Ce ss 当前 选择 
一 92 平面 el . 轴 1: | 对 系 1 轴 2: [LU 
面 3 比率 : [ 
1 - 人 
和 和 要件 几何 体 二 | 
| 画 有 as 





Appli 


图 5-34 选择 轴 系 
由 单 击 “确定 COK) ”， 完 成 “基于 轴 的 接合 〈U 形 接合 ) ”的 创建 ， 在 结构 树 上 可 
以 看 到 “TU 形 接合 .1 ( 轴 1， 轴 2) ”在 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 
(Joints) ”节点 下 显示 ， 如 图 5-35 所 示 。 
参考 4. 1.2 节 内 容 ， 分 别 完 成 “ 轴 1”、“ 轴 2” 与 “底座 ” 轴 孔 间 旋 转运 动 副 的 创 


建 。 
(3) 机 构 驱 动 
参考 4. 1. 3 节 内 容 设置 ， 运 动机 构建 立 完 成 后 如 图 5-36 所 示 。 


xinglianjie 
He (底座 ) 
zhou 1 ( 轴 1) 


hy zhou 2 ( 轴 2) 
计 约束 
-Applications 
二 机 械 装 置 
he 1， 自 由 度 =0 








Pe 


儿 相 合 .5 ( 轴 1, 轴 2) 

专 - Se Et LO 便 角 度 . 6 ( 轴 1, 轴 2) 
三 机 械 球 置 旋转 . 2 (底座 , 轴 1) 

es 1， 自 由 讼 = Ee 3 (底座 , 轴 1) 


ge 偏 移 . 4 (底座 , 轴 1) 
中 旋转 . 3 (底座 , 轴 2) 
Se 偏 移 . 2 (底座 , 轴 2) 
多 相合 . 1 (底座 , 轴 2) 


1U 形 接 音 ,1 ! 轴 1, 轴 名 
可 相关 .5 ( 轴 1, 轴 加 
区 由 度 .6 ( 轴 1, 轴 名 





瘟 学 
| 法 线 TP 
-速度 和 加 速度 息 命令 . 1 (旋转 . 2, 角度 ) 
二- 固定 零件 ( 底座 ) 
| 歌 固定 .7 (底座 ) 
图 5-35 ”结构 树 生 成 U 形 接合 图 5-36 基于 轴 的 U 形 接合 
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5. 3. 5 球面 


(1) 创建 轴 系 


打开 随 书 光盘 中 的 球 万 向 节 组 件 (Exercise\5\5. 3. 5&2. 5\giuwanxiangjie. CATPro 
duct)， 参 见 图 2-61; 或 目 行 建立 与 之 类 似 的 可 用 于 创建 球 万 同和 的 3D 模型 组 件 。 

本 例 中 球 头 、 球 孔 两 零 部 件 的 坐标 平面 原点 与 球 心 重合 ， 故 可 直接 创建 轴 系 而 不 用 构 
建 点 。 参 考 5.2.3 的 内 容 ， 创 建 球 头 及 球 孔 的 轴 系 ， 完 成 后 如 儿 5-37 所 示 。 














上 帆 系 
| -moe 
宝 件 几何 仁 
qiukona 《 球 孔 ) 





图 5-37 ”机 构 生成 轴 系 
(2) 创建 球面 运动 副 


Q 切换 至 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 人 台 。 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 
点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 击 “基于 轴 的 接合 (Axis-pbased Joint) ”图 标 加 


一 一 


显示 “创建 基于 轴 的 接合 (Creation Axis-based Joint ) ” 本 了 了 











， 、 ee i 区 :ET 
对 话 框 ， 单 击 “新 机 械 装 置 (New Mechanism) ”，, 创建 “机 2 =— 
ee | » 接 S 型 : 区 面 了 
械 装 置 . 1 (Mechanism. 1) ”， 对 话 框 更 新 显示 (参见 图 |: i 
5—10 )。 Es 
Q 在 “接合 类 型 (Joint Type) ”选项 栏 中 选择 接合 
类 型 ， 本 例 为 “球面 (Spherical) ”， 如 图 5-38 所 示 。 图 5-38 ”选择 接合 类 型 





(3) 分 别 选 中 在 “ 球 头 ”及 “ 球 孔 ”上 所 创建 的 两 个 轴 系 , 对 话 框 更 新 显示 , 如 图 5-39 
所 示 。 








二 Fz 平西 

zx 平面 

上 轴 系 创建 基于 轴 的 接合 

| 

[bmn 机 械 装置 : | 机械 装置 1 ~] _ 新 机 械 装置 | 
lukong 【于 和 孔 ) 接合 名 称 : 周章 
aL ukeone 接合 类 型 : 球面 zz| 

P= 当前 先 

二 7 平面 轴 1: [ 轿 系 1  ”  ” 轴 2: 
E zx 军 覃 比率 : Es 

上 辅导 口 骆 

上 工 症 明 加 

划 和 要 件 几何 性 9 

Applications 





图 5-39 ”选择 轴 系 
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由 单 击 “ 确 定 (OK) ”， 完 成 “基于 轴 的 接合 (球面 ) ”的 运动 副 的 创建 ， 两 零件 
被 约束 在 一 起 , 在 结构 树 上 可 以 看 到 “球面 . 1 CSpherical. 1)( 球 头 , 球 孔 ) ”在 “Applica 
tions\ 机 械 装 置 (Mechanisms) \ 接 合 (Joints) ”节点 下 显示 ， 如 图 5-40 所 示 。 


-Appl ications 
二- 机 械 半 置 


= 区 机 械 装置 1， 自 由 度 =3 
接合 
8- 少 球面 . 1 ( 球 头 , 球 孔 ) 
Lg 相合 .1 ( 球 头 , 球 孔 ) 

命令 

法 线 

速度 和 加 速度 

图 5-40 ”结构 树 上 生成 球面 运动 副 

球面 运动 副 创建 完 成 ， 如 图 5-41 所 示 。 


qiutou ( 球 头 ) 





qiukong 《 球 孔 ) 
约束 
pp] icati 
皇 机 械 靶 置 

-pp 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =3 

9- 消 球面 . 1 ( 球 头 , 球 孔 ) 
针 相 人 台 . 1 ( 球 头 , 球 孔 ) 

窗 令 
法 线 
偶 度 和 加 速度 





图 5-41 基于 轴 接 合 的 球面 运动 副 


5. 4 ”应 用 示例 


打开 随 书 光盘 中 的 “Exefrcise\5\5. 4\Roller. CATProduct”， 出 现 锥 螺旋 轨道 深 动 体 
组 件 ， 如 图 5-42 所 示 。 





guandao ( 锥 螺旋 管道 ) 
ball (党 动 体 ) 


Applicaticons 





图 5-42” 锥 螺旋 轨道 滚动 体 组 件 
5. 4. 1 模型 运动 分 析 
该 锥 螺旋 轨道 滚动 体 运 动机 构 模拟 实现 “滚动 体 ” 在 “ 锥 螺旋 管道 ”中 的 运动 ,与 之 
相关 的 运动 副 分 析 如 下 : 滚动 体 沿 轨道 的 运动 构成 “点 曲线 (Point Curve) ” 运动 副 ; 
滚动 体 在 规定 轨道 内 既 有 从 上 到 下 的 轴 向 运动 ， 又 有 治 着 轨道 的 螺旋 运动 ， 这 两 种 运动 构 
成 “圆柱 〈Cylindrical ) ”运动 副 ， 因 轨道 呈 锥 螺旋 形状 ， 滚 动 体 在 运动 过 程 中 与 轨道 
中 轴线 间 的 距离 始终 是 变化 的 ， 这 种 距离 变化 构成 “楼 形 (Prismatic)〉 ”运动 副 。 
经 以 上 分 析 可 知 ， 实 现 规定 的 运动 需要 三 个 运动 副 ， 但 模型 组 件 中 只 有 两 个 零件 ， 这 
就 需要 建立 “参考 体 ” 零 件 ， 利 用 “ 轴 系 ”不 依赖 于 零件 实体 来 创建 相关 运动 副 。 
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各 运动 副 创 建 要 素 如 下 : 

“点 曲线 (Point Curve) ”运动 副 “滚动 体 ”上 一 点 /形成 “ 锥 螺旋 管道 ”的 螺 施 
线 ; “圆柱 〈Cylindrical) ”运动 副 : “参考 体 ” 轴 系 /“ 锥 螺旋 管道 ” “ 校 形 
(Prismatic) ”运动 副 : “滚动 体 ” 轴 系 /“ 参 考 体 ” 轴 系 。 创 建 的 要 素 ， 运 动 副 及 其 相 
互 天 系 如 图 5-43 所 示 。 








棱 形 运动 副 


铺 系 一 一 一 一 一 一 | 一 一 一 一 一 一 
深 动 体 | 铀 系 < 一 参考 体 
点 ee 圆柱 运动 副 
曝 旋 线 中 心 线 


国王 


锥 螺旋 管道 
图 5-43 ”创建 要 素 及 运动 副 关 系 图 


5. 4. 2 运动 副 的 创建 
(1) 构建 参考 体 


切换 至 “开始 (Start) ”一 “机 机 设计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设计 
(Assembly Design) ”工作 台 。 选 择 亲 单 栏 “搬入 (Insert) ”下 拉 羔 单 中 的 “新 建 零 
件 (New Part) ”， 为 锥 螺旋 轨道 模型 组 件 加 入 一 个 坐标 平面 与 深 动 体 坐 标 平面 相同 的 新 
零件 ， 通 过 “属性 (Property) ”更 名 为 “参考 体 ”， a 5-44 所 示 。 


Roller 

有 guandao ( 锥 螺旋 管 

ball (滚动 体 ) 

Tm 
A 


下 






















plications 
图 5-44 ”构建 参考 体 
(2) 创建 点 曲线 运动 副 














构建 点 。 在 工作 窗口 的 3D 醒 型 组 件 中 双击 “滚动 体 ”， 切 换 全 “零件 设计 (Part 
Design) ”工作 台 。 扣 的 构建 方法 参考 3.1. 2 下 内 容 ， 该 点 洽 标 值 为 (0, 0, 0)， 如 图 5-45 所 


A 


hal ler 
i i 以 螺 族 管 道 ) 
ball 【请 动 体 ) 
二 
二 x7 平面 
= yz 十 向 
< 人 rz 于 间 
约 夫人 忻 几 何 体 
cankacti 【 肉 考 体 】 


1 
图 5-45 ”生成 点 要 素 
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Go 构建 线 。 本 例 中 ， 锥 螺旋 管 记 为 圆 沿 虹 旋 线 扫描 而 成 ， 虹 旋 线 起 始点 与 滚动 体 中 
心 点 位 置 相同 ， 因 此 可 以 利用 生成 锥 螺旋 管道 几何 实体 的 螺旋 线 作 为 “ 线 ” 要 素 。 

双击 “ 锥 螺旋 管道 ”， 转 人 至 针对 “ 锥 螺旋 管道 ”的 “零件 设计 《〈Part Design) ” 工 
作 台 ， 在 结构 树 中 显示 处 于 隐藏 状态 的 “螺旋 线 ”， 如 网 5-46 所 示 。 














Ro! ler 
dntuandao ( 锥 螺旋 管道 | 将 图 拓 中 
TFI ”重新 构造 
< xy 平 曾 
Ar yz 平 曾 
一 zx 平面 加 属性 各 ttEnter 
安稳 委 件 几何 件 打开 子 树 
臣 革 图 . 1 = 
区 草图 .2 定义 工作 对 象 
葬 草图 . 3 0 et 
黎 扫 搜 ] 腊 复 制 ctrltC 
ball 《 谊 动 钵 ) 粘贴 Ctrl+y 
a ( 参 人 生体 ) 选择 性 粘贴 
DCH ons 





图 5-46 显示 螺旋 线 

(3) 运动 副 创 建 。 

a 切换 全 “开始 (Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 。 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 
点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 击 “ 点 曲线 (Point Curve) ”图 标 式 ， 显 示 “ 创 
建 接 合 : 点 曲线 (Joint Creation: Point Curve) ”对 话 枉 ， 单 击 “ 新 机 械 装 置 (New 
Mechanism) ”， 人 创建“ 机 械 装 置 .1 (Mechanism. 1) ”， 对 话 杠 更 新 显示 (参见 图 3-10 )。 

b， 选 中 已 显示 的 螺旋 线 及 在 “滚动 体 ”中心 构 建 的 点 。“ 创 建 接合 : 点 曲线 (Joint 
Creation: Point Curve) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 5-47 所 示 。 











合 确 定 | 号 取消 | 








图 5-47 创建 点 曲线 对 话 框 更 新 显示 
c， 单 击 “ 确 定 (OK) ”， 结 构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 
(Joints) ”节点 生成 “点 曲线 . 1 (Point Curve. 1) 〈 湾 动 体 ， 锥 螺旋 管道 ) ”， 如 图 5-48 
所 示 。 


-FP 机 械 瑶 秆 , 1， 御 咎 魔 =4 


叶童 和 
| 商 醒 玉 汪 下 谊 两 可 术 娃 放 管 过 
辣 生 





囊 砷 若 国 吓 碍 





图 5-48 ”结构 树 更 新 显示 


(3) 创建 圆柱 运动 副 
圆柱 运动 副 的 创建 要 又 是 分 属于 不 同 零件 的 两 条 相合 直线 ， 分 别 选择 参考 体 轴 系 与 锥 














|19 





螺旋 管道 的 中 心 轴 为 创建 要 素 。 

(D 构建 参考 体 轴 系 。 

a 在 工作 窗口 的 3D 组 件 中 双击 “参考 体 ”， 切 换 至 “参考 体 ” 的 “零件 设计 (Part 
Design) ”工作 台 。 该 轴 系 的 创建 方法 参考 5. 2. 3 节 内 容 。 

为 满足 圆柱 运动 副 的 创建 要 素 , 在 参考 体 零件 上 构建 的 轴 系 的 坐标 原点 应 与 锥 螺旋 管 
道中 心 轴 重 合 ， 故 本 例 “ 和 构建 点 ” 即 参 考 体 轴 系 原点 坐标 值 (0，40，0)， 如 图 5-49 所 示 。 





上 型: [二 ”| 忽 | 
- 隔 - 问 


x 





me 全 确定 | 总 取消 | 预览 | 





图 5-49 构建 轴 系 坐标 原点 


b.， 以 该 点 为 坐标 原点 创建 轴 系 ， 如 图 5-50 所 示 。 
Rol ler 
Fee 【 饶 螺 旋 管 道 ] 

ball 【将 动 司 ) -== 

cankaoti [ 颖 考 体 】 对 -一 ss 区 区 ] 
Eankacti == 轴 系 类 型 : | 标准 | 
pg (| 有: 一 一 一 
yz 平面 i |: Em 二 
过 zx 平面 | MN |im: FRR 号 

[s: 町 系 , 1 bn a 后 当前 ”右手 坐标 系 ”二 更 多 .| 
从 重任 几 何 性 
上 应 
hp ] Lat Lans 





图 5-50 构建 参考 体 轴 系 





Go 构建 锥 螺旋 管道 中 心 轴 。 在 工作 窗口 的 3D 组 件 中 双击 “ 锥 螺旋 管道 ”， 切 换 至 针 
对 “ 锥 螺旋 管道 ”的 “零件 设计 (Part Design) ”工作 台 。 选 择 “yz 平面 ”， 进 入 “ 草 
图 设计 Sketch) ”工作 人 台 。 因 本 例 中 锥 螺旋 管道 人 符 标 系 中 心 不 与 锥 螺旋 管道 中 心 轴 重合 ， 
两 者 间 的 距离 经 测量 为 40mm， 故 绘制 一 条 距离 Y 轴 40mm 的 直线 ， 如 图 5-51 所 示 。 

(3) 运动 副 创 建 。 

a， 切 换 全 “开始 〈Start) ”一 “数字 化 装配 (Digital Mockup) ”一 “DMU 运动 机 
构 (DMU Kinematics) ”工作 台 。 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “运动 接合 
点 (Kinematics Joints) ”工具 栏 中 单 击 “ 圆 柱 接合 (Cylinder Joint) ”图 标 早 ， 显 
示 “ 创 建 接合 : 圆柱 面 (Joint Creation: Cylindrical) ”对 话 框 ， 如 图 5-52 所 示 。 

b. 选中 参考 体 轴 系 中 与 锥 螺旋 管道 中 心 轴 相 平行 的 一 根 轴 ， 本 例 为 2 轴 ; 再 选中 构 
建 的 锥 螺旋 管道 中 心 轴 。“ 创 建 接 合 : 圆柱 面 (Joint Creation: Cylindrical) ”对 话 
框 更 新 显示 ， 如 网 5-53 所 示 。 

c， 单 击 “ 确 定 COK) ”， 结 构 树 中 “Applications\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 
(Joints) ”节点 生成 “圆柱 面 . 2 (Cylindrical. 2) (参考 体 , 锥 螺旋 管道 )”，, 如 图 5-54 
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所 示 。 











Roller 
$euandae ( 锥 螺旋 管道 ) 
= 人 JE 
他 xy7 平面 
之 yz 平面 Ne 
< 人 zx 平面 
要 售 几 何 笨 
esa 
葬 草图 .2 人 > 
瀛 螺旋 线 . 1 (人 We sed) 创建 接合 : ”圆柱 面 
ee NA BIMN Hi 得: [ARET an | 
x NS 一 四 捷 SS 称 : BEEZ 
测量 SN ce I 直线 1 ee | 
卉 ball ( 演 动 体 ) ss 口 驱动 角度 器 驱 吉 长 度 
二 cankaoti 【参考 址 ) 
Anplications 
5-51 构建 锥 螺旋 管道 中 心 轴 5-52 创建 圆柱 面 对 话 框 
从 


-0 canka 








图 5-53 创建 圆柱 面 对 话 框 更 新 显示 


大 Applications 
二 机 械 装 置 
ee : 机 械 装 置 . 1， 自由 度 =6 

械 装 置 -接合 
个 机 械 装 置 . 1， 自由 度 =4 Fi ame. (滚动 体 , 锥 螺旋 管道 ) 
接合 bp | 圆柱 面 . 2 (参考 体 , 锥 螺旋 管道 ) 
式 点 曲线 . 1 (滚动 体 , 锥 螺旋 管道 ) 多 相合 . 1 (参考 体 , 锥 螺旋 管道 ) 

命令 命令 

速度 和 可 速度 速度 和 加 速度 








图 5-54 结构 树 上 生成 圆柱 面 运动 副 





(4) 创建 楼 形 运动 副 

在 深 动 体 与 参考 体 两 零 部 件 之 则 创建 校 形 运 动 副 。 因 参考 体 不 足 和 零件 实体 ， 故 不 能 
接 选 择 要 素 或 通过 “ 疙 配 约束 转换 法 ”来 创建 校 形 运 动 副 。 本 例 用 轴 系 的 坐标 轴 及 各 零件 
坐标 平面 作为 要 素 创 建 该 校 形 运动 副 。 

(W 构建 深 动 体 轴 系 。 在 工作 窗口 的 3D 组 件 中 双击 “ 深 动 休 ”， 切 换 对 深 动 体 进行 操 
作 的 “零件 设计 (Part Design) ”工作 台 。 该 轴 系 的 构建 方法 参考 5. 2. 3 节 内 容 。 本 例 
“构建 点 ” 即 滚动 体 轴 系 原点 的 坐标 值 为 (0，0，0)， 即 与 5.4.2〈2) 的 创建 点 相同 ， 如 
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图 5-55 所 示 。 


Euandao 【 慌 螺 蓝 管 道 ) 
ball 滚动 体 ) 
= ball 
注 xy 平面 
-yz 平面 
EX 平面 
了 
上 
苞 零件 几何 体 
出 如 点 
cankaoti 【和 佑 考 伟 ) 


图 5-55 构建 滚动 体 轴 系 
2 显示 隐藏 的 坐标 平面 。 校 形 运 动 副 的 另 一 创建 要 素 为 “两 相合 平面 ”。 因 本 例 中 
的 “参考 体 ” 非 零件 实体 ， 可 以 选择 显示 隐藏 的 坐标 平面 来 作为 “两 相合 平面 ”这 一 要 
素 。 选 择 显 示 隐 藏 的 深 动 体 与 参考 体 的 “xy 平面 ”， 如 图 5-56 所 示 。 























| Salball (滚动 体 ) - Scankaoti (参考 体 ) 
赃 - | 将 图 居中 二 -小 cankaoti 
py 全 yz 平面 
工 ee 尾 性 局 t+Enter 工 0 尾 性 局 t+Enter 
Ls 和 零件 几何 体 1 园 打开 了 树 千 手 件 几 何 休 ”| [图 打开 子 树 





图 5-56 ”显示 隐藏 的 平面 

(8) 运动 副 创 建 。 

a， 切 换 至 “开始 (Start ) ”一 “数字 化 装配 
(Digital Mockup ) ”一 “DMU 运动 机 构 (DMU 
Kinematics ) ”工作 台 。 在 “DMU 运动 机 构 (DMU 
Kinematics) ”一 “运动 接合 点 (Kinematics Joints)” 
工具 栏 中 单 击 “ 棱 形 接合 (Prismatic Joint) ”图 标题 ， 
显示 “创建 接合 : 校 形 (Creation Joint: Prismatic) ?” 
对 话 框 ， 如 图 5-57 所 示 。 图 5-57 创建 棱 形 对 话 框 

b. 分 别 选 中 在 深 动 体 及 参考 体 中 构建 轴 系 的 Y 轴 ，“ 创 建 接 合 : 校 形 (Creation 
Joint: Prismatic) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 5-58 所 示 。 


PE 
guandas {以 螺 让 管道 



















全 二 乒 作 6 或 可 全 

DTTT 3 =] ,再现 司 本 本 | 

本 | 野球 EF 

lpp lications ER LE 
ee 启 


机 杭 著 置 , 1， 自 由 度 =8 


癌 1 二 
aan ( 济 动 性, 锥 螺 施 管道】 尺 、 
哆 图 村 而 . 2 (参考 体 , 馆 旭 施 管 道 】 RN 
前 专 i 

诗 量 
测度 和 加 速度 





图 5-58 ”创建 棱 形 对 话 框 更 新 显示 
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c， 分别 选中 已 显示 的 深 动 体 及 参考 体 的 “xy 平面 ”， 对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 5-59 所 
不 。 





d， 单 击 “ 硝 定 〈OK) ”， 完 成 棱 形 运动 副 的 创建 ， 在 结构 树 上 可 以 看 到 “Applica 
tions\ 机 械 装 置 (Mechanisms ) \ 接 合 (Joints) ”节点 下 生成 “ 棱 形 .3 (Prismatic. 3) 
(参考 体 ， 深 动 体 ) ”， 如 图 5-60 所 示 。 









四 原 
eH ”| | 
国 客 岂 : 册 了 


到 8 平面 


i 





梧 x* 平面 
由 轴 系 
更 至 件 几 何 恒 
-如 点 
旋 二 多 asti 【 黎 毒 体 ) 
RE 


地 三 坦 报 : 
| 总 本 基本 站 直 了 本 作 7 二 和 
| 年 面 13 | 和 We 平面。 平面 3 二 末 剑 7 十 面 
口舌 于 亿 库 








PL 





图 5-59 选择 已 建立 轴 系 


5. 4. 3 机 构 驱 动 

本 例 选 择 锥 螺旋 管道 为 固定 件 ， 选 择 “ 点 曲线 .1 (Point Curve. 1)《〈 滚 动 体 ， 锥 螺 
旋 管 道 ) ”中 的 “ 张 动 长 上 度 (Length Driven) ”为 定义 驱动 命令 。 

在 “DMU 运动 机 构 (DMU kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “使 
用 命令 进行 模拟 〈Simulation with Commands) ”图 标题 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装 置 . 1 
(Kinematics Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 ， 机 构 模 拟 命令 被 激活 ， 如 网 5-61 所 
未 。 用 羽 标 拖 动 深 动 条 ， 可 以 观察 到 产品 中 思 染 的 移动 。 




















SApplications 
三 机 械 装置 运动 模拟 - 机 杠 装 置 . 1 
音 命令 1 0 上 一 一 3910.19 o_o000] 
堪 点 曲线 . 1 (滚动 体 , 锥 螺旋 管道 ) 人 站 -1 
汤圆 柱 面 .2 (参考 体 , 锥 螺旋 管道 ) 得 村 | 分 析 | 更 多 >>| 





多 相合 .2 (参考 体 , 滚动 体 ) 
相合 . 3 (参考 体 , 滚动 体 ) 


图 5-60 ”结构 树 生 成 棱 形 运动 副 图 5-61 运动 模拟 -机 械 装 置 . 1 对 话 框 
透明 化 处 理 ， 如 图 5-62 所 示 。 





en 3 (参考 体 , 滚动 体 ) 











图 5-62 机 构 运 动情 况 
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第 6 章 复杂 运动 示例 
6. 1 球 轴承 


6. 1. 1 仿真 运动 的 描述 

图 6-1 所 示 为 深 沟 球 轴承 模型 。 

深 沟 球 轴承 的 运动 包括 外 图 相 对 内 图 的 旋转 ， 深 动 体 在 内 闭 、 
外 峰之 间 的 深 动 ， 以 及 隔离 图 (保持 架 ) 在 滚动 体 推 动 下 的 旋转 。 

由 深 沟 球 轴承 的 运动 特点 可 知 , 深 沟 球 轴承 运动 仿真 机 构 的 运 
动 副 应 包括 外 疾 与 内 效 、 隔 离 圈 与 内 净 的 “旋转 (Revolute) ” 运 
动 副 ， 滚 动 体 与 隔离 较 之 间 的 “球面 (Spherical) ” 运动 副 和 深 
动 体 与 轴承 内 立 、 外 阐 之 间 的 “ 深 动 曲线 (Roll Curve) ”运动 副 。 











图 6-1 深 沟 球 轴 承 


6. 1. 2 样机 装配 
打开 随 书 光盘 中 的 “ExerciseN\6\6. 1\gundongzhoucheng. CATProduct”， 导 入 深 沟 球 
轴承 基础 组 件 ， 如 图 6-2 所 示 。 





whengoudiuzhoucheng 
waiqguan 【外 图 ) 
由 neiduan (内 圈 ) 
ny geliquan (隔离 圈 ) 
人 


Applications 







图 6-2 深 沟 球 轴承 基础 组 件 
切换 至 “开始 (Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 件 设 计 


(Assembly Design) ”工作 人 台 ， 在 该 工作 合 内 完成 轴承 基础 组 件 的 静态 效 配 ， 如 图 6-3 
所 未 。 











这 好 【 按 动 体 ) 


磺 由 癌 . 1 (内 图, 外 图 ) 

泊 侦 入 .= (内 图 , 外 图 ) 

最 相 癌 .3 (内 图 , 责 离 圈 ] 
兽人 怕 秘 .4 {内 图 , 辆 离 圈 ] 
及 相间. 5 【 隔 高 国 , 外 国 ) 
交 仿 筷 .E {隔离 图 , 外 国 ) 
友 相间 .7 (隔离 图, 滚动 伴 ] 





图 6-3 ” 深 沟 球 轴承 基础 组 件 静 态 装配 及 约束 


在 结构 树 中 将 “隔离 圈 ” 的 结构 树 展 开 , 如 图 6-4 所 示 。 单 击 “ 约 束 (Constraints)” 
工具 栏 中 的 “重复 使 用 阵列 (Reuse Pattern) ”图 标 碧 ， 出 现 “ 在 阵列 上 实例 化 
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(Instantia tion on a Pattern) ”对 话 杠 ， 如 图 6-5 所 示 。 


shengoudqiuzhoucheng 
waiquan 《外 图 ) 
neiquan (内 图 ) 


geliquan (隔离 圈 ) 











geliquan 
定 xy 平面 
1 a 中 
| na 
-3 零件 几何 体 人 
钠 旋 转 体 . 1 [的 率 名 称 | 第 三 二 太 
全 由 台 .1 
家 同形 了 螺 列 
证 口 亚 逐 隆 罚 御 让 前 入 时 实则 Bs 
by = ed rl E | 
图 6-4 ”展开 结构 树 图 6-5 “在 阵列 上 实例 化 ”对 话 杠 





选择 阵列 元 素 ， 在 “在 阵列 上 实例 化 (Instantiation on a Pattern) ”对 话 框 中 ， 
激活 “阵列 (Pattern)” 铭 后 耐 的 选项 柱 , 随 后 在 结构 树 上 选择 “隔离 财 ” 的 “ 圆 形 阵 列 . 1 
(Circpattern. 1) ”， 完 成 阵列 选项 的 选择 。 

激活 “要 实例 化 的 部 件 (Component to Instantiate) ”选项 栏 并 选择 “ 深 动 体 ” 为 
要 实例 化 的 部 件 ， 对 话 框 设置 完成 ， 如 图 6-6 所 示 。 单 击 “ 确 定 COK) ”完成 滚动 体 的 圆 
形 阵 列 北 配 ， 如 图 6-7 所 示 。 采 用 圆 形 阵 列 装 配 的 滚动 体 ， 其 约束 由 所 选择 的 “要 实例 化 
的 部 件 (Component to instantiate) ”的 约束 决定 。 





甸 L qua (外 国 ) 
neiquan 《内 圈 } 
BeLiguan 【 陋 高 圈 ) 


-| ze 1 qa 
J xy 平面 





hppllicatlions 


图 6-6 ”选择 阵列 元 素 
hengouaiuzhouchena 


naigquan 【外 图) 
Wneiaquan 《内 图 ) 
gsliquan (隔离 轿 ) 
gundcngti 《滚动 体 ) 
Ngundongti ( 深 动 体 . 1) 


gundongti {滚动 体 . 15) 
加 Ei! 约束 


全 装配 特征 

省 注重 复 使 用 的 固形 阵列 . 1 
“隔离 图 / 同形 阵列 ,1 
和 流动 体 


Applications 







图 6-7” 深 沟 球 轴承 静态 姜 配 及 约束 
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6. 1. 3 运动 副 创 建 

采用 “装配 约束 转换 ”方法 ， 将 图 6-7 所 示 的 静态 约束 转换 为 运动 副 ， 转 换 过 程 参考 
1.4.2 市 。 转 换 完 成 后 结构 树 更 狐 如 图 6-8 所 示 。 由 于 隔离 圈 的 旋转 运动 是 由 “球面 . 1 
(Spherical .1)《〈 隔 离 较 ， 滚 动 体 ) ”来 带动 鸭 ， 上 只 需要 对 其 中 一 个 滩 动 体 创建 与 隅 离 
圈 的 “球面 (Spherical ) ”运动 副 即 可 实现 预期 的 运动 ， 对 其 他 滚动 体 创建 “球面 
(Spherical) ”运动 副 也 能 创建 成 功 ， 但 会 产生 约束 元 余 ， 无 法 实现 滚动 轴承 的 正确 运 
js 











二 约束 Applications 
多 相 人 台 .1 (内 图, 外 图 ) 号 -人 械 装 置 
5 偏 移 . 2 (内 图 , 外 圈 ) Ee 1， 自 由 度 =5 
多 相合 .3 (内 轿 , 隔离 图 关 - 接 合 
Ri 4 二 六 球面 . 1 (隔离 图 , 滚动 体 ) 


多 相 人 台 .7 (隔离 轿 , 流动 体 ) 
心 、 知 : Ed 
多 相合 .5 (隔离 图, 外 圈 ) =- 咒 旋转 . 2 (内 图, 隔离 图 ) 


让 偏 移 . 6 (隔离 图 , 外 图 ) 多 相合 . 3 (内 图 , 隔离 图 ) 
多 相合 .7 (隔离 圈 , 滚动 体 ) 9 信 移 . 4 (内 图 , 隔离 图 ) 
装配 特征 =- 哆 旋转 . 3 (隔离 图, 外 图 ) 
S- 药 重复 使 用 的 同形 阵列 . 1 多 相合 .5 (隔离 图 , 外 图 ) 
4 隔离 圈 / 山形 阵列 . 1 se 偏 移 . 6 (隔离 圈 , 外 圈 ) 
滚动 体 s- 崇 旋转 .4 (内 图 , 外 图 ) 
Applications se 偏 移 . 2 (内 轿 , 外 图) 
多 相合 .1 (内 图 , 外 圈 ) 
命令 






图 6-8 结构 树 的 更 新 显示 


创建 滚动 体 与 内 、 外 圈 的 “滚动 曲线 (Roll Curve ) ”运动 副 。 以 静态 装配 设置 的 
约束 关系 为 基础 ， 分 别 创 建 深 动 体 与 轴承 内 疾 、 外 圈 的 “ 深 动 曲线 (Roll Curve) ”运动 
副 。 

“滚动 曲线 (Roll Curve) ”运动 副 的 具体 创建 方法 参考 3.3 节 。“ 深 动 曲 线 (Rol1 
Curve) ”运动 副 的 创建 要 素 分 别 是 滚动 体 的 外 轮廓 圆 以 及 轴承 内 图 和 外 圈 在 径 癌 中 心 面 
上 与 深 动 体外 轮廓 圆 相 切 的 圆 。 

运动 副 的 创建 要 素 如 图 6-9 所 示 ， 运 动 副 创建 完成 后 结构 树 如 图 6-10 所 示 。 结 构 树 
上 显示 的 “上 自由 上 度 (DOF) ”为 “-1”， 定 义 “固定 件 (Fix Part) ”后 可 显示 出 “日 由 
度 CDOF) ”的 正确 数值 。 








=- pplications 
三 机 械 半 车 
= 党 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 -1 


接合 
hess (隔离 图 , 液 动 体 ) 
下 总 旋转 .2 (内 图 , 隔离 圈 ) 

上 崇 旋 转 . 3 (隔离 圈 , 外 图 ) 
tent (内 图 , 外 图) 

入 流动 曲线 .5 (内 图 , 滚动 体 ) 





知 滚动 曲线 . 36 (外 圈 , 滚动 体 . 15) 
命令 


图 6-9 运动 副 创 建 要 素 图 6-10 ”滚动 轴承 结构 树 


| 禾 滚 动 曲 线 . 355 (内 图 , 滚动 体 . 1 
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6. 1. 4 机 构 驱 动 


选择 轴承 内 疾 为 国定 件 ， 结 构 树 上 “ 目 由 大 (DOF) ” 变 为 “1”， 如 图 6-11 所 示 。 





对 “旋转 .4 (Revolute.4)〔( 内 疾 ， 外 阐 )〉 ”进行 驱动 。 轴 承 驱 动 后 ， 结 构 树 上 机 械 装 置 
的 “ 目 由 度 (DOF〉” 变 为 “0”， 并 在 结构 树 下 显示 驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 结 构 树 的 变 


化 如 图 6-12 所 示 。 
上 -Applications 
= 机械 净重 
= 党 机 械 装置 1， 自 由 度 =1 
接合 
[tea (隔离 图 , 滚动 体 ) 
感 旋 转 . 2 (内 图 , 隔离 图) 


您 滚动 曲线 . 35 (内 图 , 滚动 体 . 15) 
知 流动 曲线 . 36 〈 外 圈 , 滚动 体 . 15) 
命令 
定 零件 《〈 内 图 ) 
| 迹 固定 .8 (内 轿 ) 
法 线 


图 6-11 定义 固定 件 
6. 2 ”和 斜 盘 式 柱 塞 泵 
6. 2. 1 仿真 运动 的 描述 


图 6-13 所 示 为 斜 盘 式 柱 塞 泵 模型。 











和 斜 奏 式 杜 窟 倘 的 运动 包括 主 运 动 和 调 扩 运动 两 部 分 。 主 
运动 包括 缸 体 总 成 纸 训 体 总 成 的 转动 、 由 是 体 总 成 转动 市 动 
柱 塞 在 缸 体 柱 塞 孔 内 的 移动 、 柱 塞 与 滑 怠 的 饮 接 ， 以 及 请 就 











在 疼 盘 表面 上 的 平面 运动 。 调 节 运 动 有 调节 拉杆 相对 元 体 总 


Applications 
机 械 装置 
*F 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =0 


接合 
ts 球面 . 1 (隔离 圈 , 滚动 体 ) 
丰 大 旋转 . 2 (内 图, 隔离 图 ) 


您 滚动 曲线 . 35 (内 图 , 滚动 体 . 15) 
起 滚动 曲线 . 36 【外 圈 , 滚动 体 . 15) 
下 全 令 
定 零件 ( 内 图 ) 
| 亦 固定 .8 (内 图) 
法 线 


图 6-12 机构 张 动 





成 的 螺旋 运动 、 调 节 拉杆 相对 斜 盘 总 成 的 滑动 和 斜 盘 总 成 相国 6-13 简 副 式 柱 本 竖 


对 元 体 总 成 的 转动 。 








由 和 斜 盘 式 柱 窜 泵 的 运动 分 析 可 知 ， 和 斜 盘 式 柱 置 泵 的 运动 仿真 机 构 应 具有 调 方 拉杆 与 学 
体 总 成 的 “螺钉 (Screw) ”运动 副 ， 拉 杆 与 冬 盘 总 成 的 “点 曲线 (Point Curve) ”运动 
副 ， 柱 塞 与 滑 靴 的 “球面 (Spherical)〉 ”运动 副 ， 和 斜 盘 总 成 与 壳 体 总 成 、 缸 体 总 成 与 壳 
体 总 成 的 “旋转 〈Revolute) ”运动 副 ， 柱 塞 与 缸 体 总 成 的 “ 棱 形 〈Prismatic) ”运动 
副 ， 柱 塞 与 滑 靴 的 “U 形 接合 (U Joint ) ” 运动 副 ， 以 及 滑 靴 与 斜 盘 总 成 的 “平面 
(Planar) ”运动 副 。 
6. 2. 2 样机 装配 

为 便于 运动 副 的 创建 , 首先 建立 斜 本 式 柱 压 稍 的 三 个 大 的 部 装 总 成 。 图 6-14、 图 6-15、 
图 6-16 所 示 分 别 为 完 体 部 装 、 科 盘 部 装 和 针 体 部 疙 。 

打开 随 书 光盘 中 的 “ExerciseN6\6. 2&7. 5-6\zhusaibeng. CATProduct”， 导 入 和 斜 盘 式 
柱 压 肥 基础 组 件 ， 如 网 6-17 所 示 。 
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切换 至 “开始 〈Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 设计 
(Assembly Design) ”工作 合 ， 在 该 工作 人 台 内 完成 斜 盘 陈 柱 塞 条 的 静态 狠 配 。 斜 盘 式 柱 


畦 条 静态 装配 及 约束 如 图 6-18 所 示 。 


“etl1b ushuaneg 
| duangai 【总 盖 ) 





Applications 





图 6-14 ” 壳 体 部 装 






名 Wzhi jia 【 赤 扎 ) 
jxispan 【 笠 盘 ) 

@ xiaozhou 【 销 轴 } 
电 相 言 . 1 (支架 , 料 盘 ) 
服 相 合 .2 【支架 , 料 盘 ) 
局 相合 .3 【支架 , 销 轴 ) 
甩 相 言 . 4 (支架 , 销 轴 ) 
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图 6-15 ”和 斜 盘 部 装 


ET 
ps gangti 【直人 位 ) 

吉 |peiyoupan 【 配 油 盘 ) 

和 tacotceng ( 套 简 ) 


taotong 【 蛮 简 . 6) 
zhou ( 轴 ) 
约束 
乡 相合 .1 〈( 配 油 盘 , 缸 体 ) 
乡 相 台 . 2 (条 体 , 配 油 盘 ) 
多 相合 . 3 (大人 简 , 红 体 ) 
好 相合 . 4 ( 套 阐 , 拭 体 ) 
多 相合 .5 ( 轴 , 条 体 ) 
加 伪 移 .6 (加 , 配 油 盘 ) 
全 装配 特征 
汪 溃 重复 使用 的 图形 降 列 1 





图 6-16 ”和 缸 体 部 装 





z] 





usaibeneg 

ketizongcheng (这 体 总 成 ) 
xiepanzongcheng (和 斜 盘 总 成 ) 
gangtizongcheng 【生体 总 成 ) 
lagan (拉杆 ) 

zhusai ( 柱 塞 ) 

huakuai ( 滑 鞭 ) 
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图 6-17 ”和 斜 盘 式 柱 塞 泵 基础 组 件 





128 


YJ 


ee ( 充 体 总 成 ) 





xiepanzongcheng (和 斜 扒 总 成 ) 色相 合 . 20 ( 柱 塞 . 1, 滑 鞭 . 1) 
gangtizongcheng (得体 总 成 ) 多 相 人 台 . 21 ( 柱 塞 . 2, 滑 靴 . 2) 
lagan (拉杆) 多 相合 . 22 ( 柱 塞 . 3, 滑 靳 . 3) 
zhusai ( 柱 塞 ) 多 相 台 . 23 ( 柱 塞 . 4, 滑 革 .4 
huakuai 〈 滑 革 ) 多 相合 . 24 ( 柱 塞 . 5, 滑 识 . 5) 

胸 相合 . 25 〈 柱 塞 . 6, 滑 划 .6) 

se 偏 移 . 26 〈 滑 鞭 , 斜 盘 总 成 ) 





5 偏 移 . 27 〈 滑 靴 . 1, 斜 盘 总 成 ) 
让 约束 3 偏 移 . 28 〈 滑 鞭 . 2, 斜 盘 总 成 ) 
多 相合. 1 〈 缸 体 总 成 , 壳 体 总 成 ) 3 偏 移 . 29 〈 滑 鞭 . 5, 斜 盘 总 成 ) 
5 偏 移 . 2〈 壳 体 总 成 , 缸 体 总 成 ) 3 偏 移 . 30 ( 滑 靳 .4, 斜 盘 总 成 ) 
多 相合 . 3 〈 斜 熏 总 成 , 壳 体 总 成 ) 各 偏 移 . 31 ( 滑 靳 . 5 斜 盘 总 成 ) 
5 偏 移 . 4 (和 斜 盘 总 成 , 充 体 总 成 ) 各 仿 移 . 32 ( 滑 台 .6, 斜 盘 总 成 ) 
经 相合 .5 ( 柱 塞 , 包 体 总 成 多 相 人 台 . 33 (拉杆, 这 体 总 成 ) 
2 偏 移 . 6 〈 柱 塞 , 缸 体 总 成 多 相合 . 34 ( 斜 盘 总 成 , 拉杆 ) 

多 相合 .7 ( 柱 塞 . 1, 缸 体 总 成 tn 
9 仿 移 . 8 ( 柱 塞 . 1, 红 体 总 成 ) 

多 相合 .9 ( 柱 塞 . 2, 短 体 总 成 ) 

9 偏 移 . 10 ( 柱 塞 . 2, 缸 体 总 成 ) 

多 相合 .11 ( 柱 塞 . 3, 缸 体 总 成 ) 

29 储 移 . 12 ( 柱 塞 . 3, 红 体 总 成 ) 

多 相合 . 13 ( 柱 塞 . 4 缸 体 总 成 ) 

5 储 移 . 14 ( 柱 塞 . 4 和 缸 体 总 成 ) 

多 相 人 台 . 15 ( 柱 塞 . 5, 缸 体 总 成 ) 

35 偏 移 . 16 ( 柱 塞 . 5, 缸 体 总 成 ) 

多 相合 . 17 ( 柱 塞 . 6, 币 体 总 成 ) 

5 储 移 . 18 〈 柱 塞 . 6, 和 红 体 总 成 ) 

多 相合 .19 〈 柱 塞 , 滑 鞭 ) 

人 t+ 图 6-18 和 斜 盘 式 柱 塞 泵 静态 装配 及 约束 
6. 2. 3 运动 副 创 建 





(1) 首先 调整 静态 装配 约束 , 将 约束 “相合 . 33 (Coincidence. 33) (拉丁, 壳 体 总 成 )” 
和 “ 偏 移 . 34 (0ffset. 34)〈 和 斜 盘 总 成 ， 拉 杆 ) ”删除 。 采 用 “静态 装配 约束 转换 ”方法 ， 
将 调整 后 的 静态 装配 约束 转换 为 运动 副 ， 转 换 过 程 参考 1. 4. 2 节 ， 转 换 完成 后 的 结构 树 如 
图 6-19 所 示 。 


ipplications , y y 
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se 偏 移 . 32 〈 滑 鞭 . 6, 和 斜 盘 总 成 ) 
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图 6-19 





人 + 
结构 树 的 更 新 显示 


静态 疤 配 时 需要 回 定 各 老 部 件 间 的 相互 位 置 关 系 ， 即 效 配 完成 后 每 个 零 部 件 的 目 由 度 
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为 0。 采 用 装配 约束 传递 法 创建 运动 副 时 ， 根 据 运动 副 的 特点 将 某 些 需 要 创建 运动 副 的 约 
束 删 除 ， 释 放 其 自由 度 。 

(2) 创建 调整 拉杆 与 壳 体 的 “螺钉 〈Screw) ”运动 副 ， 具 体 创 建 方法 参考 2.4 节 。 
运动 副 创 建 完成 后 的 结构 树 如 图 6-20 所 示 。 

(3) 创建 调节 拉杆 与 斜 盘 支架 的 “点 曲线 (Point Curve) ” 运动 副 ， 具 体 创 建 方 法 
参考 3. 1 节 。 创 建 完成 后 的 结构 树 如 图 6-21 所 示 。 














埋 Applications 
二 -Applicationsg = -机械 装 秆 
占 机 械 装置 = - 尘 机 机 装置 . 1， 自 由 度 -9 
= 党 机 械 装置 . 1， 自由 度 -10 a 本 
接合 T ( 壳 体 总 成 ， 缸 体 总 成 ) 
左旋 转 .1 ( 充 体 总 成 , 拓 体 总 成 PF 遂 核 形 . 2 ( 柱 塞 , 红 体 总 成 ) 
饮 棱 形 . > ( 柱 塞 , 短 体 总 成 ) 专著 棱 形 . 3 ( 柱 塞 . 1, 缸 体 总 成 ) 
下 学 球面. 22 ( 柱 塞 .6 捐 靳 . 6) 十 怨 旋转 23 〈 任 盘 总 成 充 体 总 成 
二 旋转 . 23 ( 斜 盘 总 成 壳 体 总 成 ) 由 汐 螺 钉 . 24 (拉杆 , 壳 体 总 成 ) 
岂 移 螺钉. 24 (拉杆 , 壳 体 总 成 ) Lat 点 曲线 . 25 (拉杆 , 斜 盘 总 成 ) 
命令 
图 6-20 ”结构 树 显 示 螺 钉 运 动 副 图 6-21 结构 树 显 示 点 曲线 运动 副 


(4) 创建 滑 庚 和 柱 塞 的 “U 形 接合 (U Joint) ”， 上 具体 创 建 方法 参考 4. 1 节 ， 创 建 
完成 后 的 结构 树 如 图 6-22 所 示 。 
6. 2. 4 机 构 驱 动 
选择 斜 盘 式 柱 加 和 这 体 总 成 为 固定 件 。 访 机构 有 两 个 驱动 ， 分 别 是 “旋转 .1 
(Revolute. 1)( 壳 体 总 成 , 全 体 总 成 ) ”和 “螺钉 .24 (Screw . 24) (拉杆 ， 壳 体 总 成 ) ”， 
对 两 个 运动 副 进行 张 动 ， 张 动 完成 后 ， 结 构 树 上 机 械 装 置 的 “ 目 由 上 度 CDOF) ” 变 为 “0”， 
并 在 结构 树 下 显示 驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 结 构 树 的 变化 如 图 6-23 所 示 。 











曾 Applications 
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由 遂 核 形 . 2 ( 柱 塞 , 拭 体 总 成 


者 点 曲线 .25 (拉杆 , 斜 失 总 成 ) | 
全 1 形 接合 . 26 〈 柱 塞 , 滑 识 ) 1 

钨 0 形 接合 . 27 ( 柱 塞 .1, 滑 革 1) | 
侈 U 形 接合 . 28 〈 柱 塞 . 2, 滑 靳 . 2 是 
给 U 形 接 合 . 29 〈 柱 塞 . 3, 滑 靳 . 3) 

全 1 形 接合 . 30 ( 柱 塞 . 4 滑 靳 . 4 


给 U 形 接 合 . 32 ( 柱 塞 . 6, 滑 靴 . 6) 
令 


息 命令 . 1 (旋转 . 1, 角度 ) 
息 命令 .2 (螺钉 . 24, 角度 ) 


信 U 形 接合 . 31 ( 柱 塞 . 5 滑雪 9 上 本 定 检 件 〔 充 体 总 成 ) 
全 形 接合 . 32 ( 柱 塞 . 6 滑雪 6) | [上 莹 男 定 , 34 ( 壳 体 总 成 
图 6-22 ” 柱 塞 条 结构 树 图 6-23 ”机构 驱 动 





人 在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “ 使 
用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标 电 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装置 . 1 


(Kinematic Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 并 模拟 机 构 运 动 ， 如 图 6-24 所 示 。 
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运动 模拟 - 机 械 装 置 - 1 














运动 模拟 - 机 城 装 置 .1 


机 械 装 置 ; [机械 装置 . 1 

命令 .1 -360 

命令 .2 -360 
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运动 模拟 - 机 械 装 置 . 1 区 区 | 
: 所 乱 革 年 1 ~ 
360 Fao of 
口 给 制 向 县 
和 更 多 2 
关闭 | 


























c) 反问 最 大 排 量 


6-24 ， 柱 塞 泵 排 量 状态 





6. 3 配 气 机 构 


6. 3. 1 仿真 运动 的 描述 

图 6-25 所 示 为 发 动机 配 气 机 构 模 型 ， 以 下 简称 配 气 机 构 。 

工作 过 程 中 ， 同 轮 的 旋转 运动 通过 推 杆 转换 成 返 辟 的 摆动 ， 当 揪 峰 统 其 轴 顺 时 针 摆 动 
时 ， 在 消除 气门 间 隐 后 ， 张 动 气 门 打 开 ， 逆 时 针 摆 动 时 关闭 气门 。 周 
而 复 始 ， 实 现 气 门 的 周期 性 开 财 。 配 气 机 构 实现 的 是 一 种 典型 的 间 鞭 
运动 。 

该 运动 仿真 机 构 包 括 了 凸轮 与 机 体 之 间 的 “旋转 CRevolute) ” 
运动 副 ， 四 轮 与 挺 柱 之 间 的 “滑动 曲线 (Sliding Curve) ”运动 副 ， 
机 体 与 挺 柱 之 间 的 “ 校 形 (Prismatic) ”运动 副 ， 挺 柱 与 推 村 之 间 
的 “球面 (Spherical ) ”运动 副 ， 推 杆 与 调整 螺钉 之 间 的 “球面 
CSpherical) ”运动 融 ， 摇 臂 与 推 杆 之 间 “0U 形 结合 (U Joint) ”， 
调整 螺钉 与 播 臂 “刚性 (CRigid) ”连接 ， 摇 臂 与 机 体 乙 间 的 “旋转 
(Revolute) ”运动 副 。 摇 臂 与 气门 之 间 的 “点 曲线 (Point Curve)” 
运动 副 ， 气 门 与 气门 寻 杆 之 间 的 “ 校 形 (Prismatic) ”运动 副 ， 机 
体 与 气门 导 杆 之 间 的 “刚性 (Rigid)〉 ”连接 。 图 6-25 ”发 动机 配 气 机构 
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6. 3. 2 样机 装配 
打开 随 书 光盘 中 的 “ExerciseN\6\6. 3\peigijigou. CATProduct”， 导 入 发 动机 配 气 机 


构 模 型 组 件 ， 如 图 6-26 所 示 。 


> 


图 6-26 配 气 机 构 基 础 零件 
切换 至 “开始 (Start ) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 设计 
(Assembly Design) ”工作 台 ， 在 该 工作 人 台 内 完成 配 气 机 构 的 静态 闭 配 。 配 气 机 构 静 态 
装配 及 约束 如 图 6-27 所 示 。 


yy 
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信 tulgan ( 推 生 

坊 luoding (调整 旦 条 
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区 tuigan ( 推 杆 ) 
; luoding (调整 螺 生 ) 
yaobi ( 择 辟 ) 





< 外 偏 移 .8 ( 摇 营 机 体 ) 
逆 相合 .9 (调整 螺钉 择 氏 ) 
吉 旬 偏 移 .10 (调整 螺钉 择 针 


qimen (气门 鸳 相合 .11 ( 推 杆 调整 螺钉 
to qimendaogan (气门 导 杆 ) 乡 相合 .12 ( 推 杆 挺 村) 
约束 及 相合 .13 ( 插 柱 机 体 ) 


这 介 偏 移 .14 ( 皖 柱 .机 休 ) 

饭 相合 15 ( 口 轮机 休 ) 

这 全 偏 移 .16 (凸轮 机体) 
Applications 


这 昌 偏 移 .1 (气门 导 杆 机 休 ) 
S 间 偏 移 .2 (气门 导 杆 机 休 ) 
避 息 偏 移 .3 (气门 导 杆 机 休 ) 
学 信 偏 移 .4 (气门 气门 导 杆 ) 


人 + 








图 6-27 配 气 机 构 静 态 装 配 及 约束 


6. 3. 3 运动 副 创 建 

从 凸轮 与 机 体 之 间 的 “旋转 (Revolute) ”运动 副 开 始 按 顺序 依次 创建 对 应 运动 副 。 
运动 副 创 建 过 程 中 应 该 注意 以 下 几 点 : 

(1) 凸轮 与 挺 柱 之 间 的 运动 天 联 应 采用 “请 动 曲线 (Sliding Curve) ”运动 副 ， 











为 二 者 的 接触 特点 为 面 与 和 的 接触 ， 奉 采用 点 曲线 运动 副 会 在 一 定位 置 出 现 凸 轮 与 挺 柱 的 
干涉 。 


(2) 该 机 构 实 现 间 鞭 运动 的 关键 是 播 崩 与 气门 之 间 的 “点 曲线 (Point Curve) ” 运 
动 副 。 在 摇 锅 上 创建 点 ， 如 图 6-28a 所 示 。 在 气门 上 创建 把 的 运动 轨迹 曲线 ， 如 图 6-28b 
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所 示 ， 创 建 方法 参考 3. 1 节 。 其 中 ,， 和 气门 上 的 曲线 由 一 段 圆 弧 和 一 段 直 线 组 成 ， 弧 线 为 摇 
臂 上 的 点 统 播 臂 销 的 摆动 轨迹 ， 直 线 为 抒 臂 端 部 接触 到 气门 尾部 时 通过 点 并 与 弧 线 段 相 交 
的 一 条 水 平 线 。 





nO 





a) b) C ) 
图 6-28 ”点 曲线 运动 副 的 点 线 要 素 

气门 上 所 绘 运 动 轨迹 线 的 弧 线段 必须 处 于 以 弧 线 与 水 平 直线 交点 为 中 心 的 坐标 系 的 
第 一 象限 ， 如 图 6-28c 所 示 ， 以 保证 点 在 轨迹 线 的 弧 线 段 上 运动 时 ， 点 到 抬 辟 摆动 中 心 的 
距离 始终 大 于 其 在 直线 上 运动 时 距 瓜 辟 摆 动 中 心 的 距离 ， 从 而 保证 机 构 运 动 的 唯一 性 。 辱 
天 线段 处 于 第 二 象限 ， 则 失去 了 机 构 运 动 状态 的 唯一 性 ， 表 现 为 运动 不 规律 与 不 确定 。 其 
中 主要 的 一 种 表现 是 当 摇 辟 逆 时 针 摊 动 时 不 能 在 正确 的 位 置 出 现 气 门 间 际 ， 择 辟 与 气门 粘 
连 在 一 起 ， 无 法 实现 间 葡 运动 。 

所 有 运动 副 创建 完成 后 结构 树 如 图 6-29 所 示 。 




















埋 问 I 约束 SApplications [| 
9 侈 移 .1 (气门 导 本 ,机体 ) 车 -机械 装 置 
2 (SS = 机 械 装 团 1 自由 雇 =1 崇 旋转 7 (后 营 机 休 
人 黎 3. (气门 导 丁 机 你) 网 蓟 U 形 接合 .8 ( 怪 营 推 外 
+ 0 
| t 人 滑动 曲线 .2 ( 挺 柱 ,凸轮 ) iE 棱 形 .10 (气门 气门 导 杆 ) 
贸 相合 13 ( 担 关 机 栖 ) 有 机 出 
这 扣 称 .14 ( 皖 往 机 栖 ) 色 棱 形 .3 ( 插 柱 机 林 ) pe bre 
所 相合 15 (CC, 澡 球面 .4 ( 推 杆 插 杜 ) 命令 
3 和 仿效 .16 (办 十- 者 球面 .5 (调整 螺钉 推 杆 固定 零件 ! 机 体 ) 
PP 惠 国 RI 性 .6 ( 摇 辟 调整 螺钉 i 
速度 和 加 速度 


人 1 


图 6-29 结构 树 的 更 新 显示 


6. 3. 4 ”机构 驱 动 


选择 配 气 机 构 机 体 为 固定 件 。 对 “旋转 . 1 (Revolute.1) (机体 ， 凸轮 ) ”进行 驱动 ， 
驱动 完成 后 ， 结 构 树 上 机 械 装置 的 “自由 度 (DOF) ” 变 为 “0”， 并 在 结构 树 下 显示 驱动 
命令 的 名 称 与 性 质 ， 结 构 树 的 变化 如 图 6-30 所 示 。 


6. 4 排 种 器 


6. 4. 1 仿真 运动 的 描述 
图 6-31 所 示 为 2B-JP-FL01 双 体 立 式 复合 圆 盘 精密 排 种 器 模型 。 
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该 闫 型 排 种 器 在 实际 工作 过 程 中 仅 有 张 动 轴 与 组 合 排 种 盘 构成 的 转子 在 充 体 内 的 旋 


转运 动 。 








在 排 种 占 运 动 仿 丰 机 构建 立 的 过 程 中 ,为 了 便于 观察 排 种 右 内 部 结构 之 间 的 关系 及 工 
作 原 理 ， 设 计 了 左 腕 体 及 左 护 种 板 可 以 从 排 种 右 总 成 上 依次 分 离 的 运动 。 因 此 ， 该 例 仿 真 
机 构 包 括 了 转子 部 萎 总 成 相对 右 侧 元 体 的 “旋转 〈Revolute) ”运动 副 ， 以 及 左 腕 体 、 左 
护 种 板 相 对 右 元 体 的 “ 梭 形 〈Prismatic) ”运动 副 。 


Applications 
堆 - 
*F 机 械 装置 .1, 自由 度 =0 


萝 旋转 .1 (机 体 凸 轮 ) 

-长 涓 动 曲线 .2 ( 手 柱 凸轮 ) 

羡 棱 形 3 (性 往 机 休 ) 

江 球面 4 ( 推 杆 挺 柱 ) 

党 球面 5 (调整 螺钉 推 杆 

刚性 .6 ( 摇 辟 调整 螺钉 ) 

英 旋转 7 ( 摇 佛 机 体 ) 

给 U 形 接合 8 ( 摇 篆 推 杆 ) 

者 点 曲线 9 (反华 气门 

装 术 fg.10 (气门 气门 导 杆 ) 
吉 - 乓 | 刚性 .11 (气门 导 杆 机 体 ) 
ew 


> 
息 市 .1 (旋转 1 角度) 


定 零 件 机体) 
内皮 国定 .24 (机 体 ) 


法 线 
速度 和 加 速度 


图 6-30 机构 驱动 
6. 4. 2 样机 装配 











图 6-31 2B-JP-FL01 双 体 立 式 复合 圆 盘 精密 排 种 器 





为 便于 运动 副 的 创建 ， 把 系统 中 没有 相对 运动 关系 的 零件 猴 配 为 部 装 。 转 子 部 闭 如 


图 6-32 所 示 。 


paizhongpan 【 排 种 县 ) 
zhcngpangeban (种 盘 隔 板 ) 
paizhongpan ( 撞 种 盘 , 1) 
zhonepanxiacding 【种 盘 销 钉 ) 
zhou 【四 

zcB204 [轴承 ) 

ze620d4 【轴承 . 1) 







zhengpanxiacding (种 盘 销 钉 . 1) 
zhcngpanxiacding (种 盘 销 钉 . 包 
zhengpanxiacoding (种 盘 销 钉 . 3 
shaongepanxiacoding (种 盘 销 和 钉 . 届 


| 


2 仿 移 .7 【种 盘 销 钉 , 排 种 盘 . 1) 

县 相合 .3 (种 盘 销 杀 , 种 吓 隔 板 ) 
万 相 浊 .3 ( 轴 , 种 盘 陋 板 ; 
靖 曲 面 接 前 10 【 排 种 盘 . 1, 种 盘 隔 板 ) 
硼 曲面 接 鲁 . 11 ( 键 , 种 盘 陋 极 ) 

县 相合 . 12 ( 排 种 盘 , 轴 ) 

应 ; 曲面 接 鲁 . 13 {种 禾 隐 板 , 排 种 蜗 ) 
参 曲面 接触 . 14 【 键 , 排 种 盘 ) 

最 相合. 15 〔 朝 际 , 轴 ) 

呈 信物 . 16 【轴承 , 轴 ) 

避 相 音 . 17 i 轴承 . 1, 轴 ) 

邮 曲面 接触 . 18 (轴承 . 1, 轴承 ) 

局 相间 . 19 (zk, 1, 轴 ) 

曾 晶 面 接 鲁 . 20 izk. 1, 轴 ) 

2 依 秆 .21 tkk. 1, 轴承 . 1) 





约束 如 相合. 22 tkk. 1, 轴承 . 1) 
高 慷 秘 . 1 轴 , 排 种 盘 . 1) 入 装配 特定 
rte =*- 苦 重 入 使 用 的 回 形 阵列 1 

reps de 心 排 种 盘 / 圈 形 阵列 .2 
器 曲 面 接触 .4【 轴 , 键 ) | 种 盘 销 钉 


贤 相间 .5【 链 , 轴 ) 


虞 相合 .6 (种 直销 条 , 排 种 盘 . 1) Toon 


图 6-32 ”转子 部 装 
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打开 随 书 光盘 中 的 “ExerciseN\6\6. 4\paizhongqi. CATProduct”， 导 入 立 式 圆 盘 排 种 
器 组 件 ， 如 网 6-33 所 示 。 





zhuanzizhuangpei { 转 于 装配 ) 
parishoneqisuoketi 1 排 神 器 堪 壳 伟 ) 
zuchushengbat 【 吾 护 种 概 ) 
paizshong9giyouketi 《 排 种 器 吝 询 伟 ) 
vouhuzhongban ( 右 护 种 板 ) 
Applicat lors 





图 6-33 立 式 圆 盘 排 种 需 组 件 


切换 全 “开始 〈Start ) ”一 “机 械 设计 (Mechanical Design) ”一 “装配 设计 
(Assembly Design) ”工作 合 ， 在 该 工作 人 台 内 完成 芯 式 圆 熏 排 种 器 的 毅 态 装配 。 芯 式 圆 
盘 排 种 器 静态 装配 及 约束 如 图 6-34 所 示 。 








的 东 

贤 相 音 . 1 【转子 茧 配 , 排 种 器 右 膏 体 ) 
以 称 .2 【转子 莹 配 , 排 种 器 右 过 体 ) 
万 相 音 . 3 【 排 种 部 右 壹 全 , 右 护 笠 极 ) 
最 相合 . 引 [ 排 种 器 右 亮 体 , 右 护 种 概 ) 
午 曲面 后 挟 . 5《【 排 种 器 右 壳 体 , 右 护 种 检 》 
地 相关 .上 【在 护 种 板 , 排 种 器 右 亮 体 ) 
人 协 穆 .7 [ 左 护 种 板 , 排 种 搂 右 亮 体 ) 
旦 相 宫 .8 [ 排 种 如 右 亮 件 , 排 种 器 志 带 体 ) 
5 协 称 , 3 [ 排 种 器 左 亮 体 , 排 种 器 右 壳 伟 ) 
以 穆 . 10 [转子 苇 配 , 左 护 种 板 ) 
以 移 . 11 【 左 护 种 板 , 排 种 问 堪 壳 体 ) 
Arp li eati ns 


图 6-34 立 式 圆 盘 排 种 堪 静 态 装 配 及 约束 


左 壳 体 与 右 壳 体 的 校 形 接合 的 面 要 素 选 择 的 是 两 帝 体 的 “yz 平面 ”, 静态 闭 配 时 要 约 
束 两 壳 体 的 “yz 平面 ”相合 。 
6. 4. 3 运动 副 创建 

首先 调整 静态 装配 约束 ， 将 约束 “ 偏 移 . 10 (0ffset. 10) (转子 装配 . 左 护 种 板 ) ”和 
“ 偏 移 . 11 (0ffset. 11)( 左 护 种 板 ， 排 种 器 左 这 体 ) ”删除 。 采 用 “静态 装配 约束 转换 ” 
方法 ， 将 调整 后 的 静态 钱 配 约束 转换 为 运动 副 ， 转 换 过 程 参考 1. 4. 2 方 ， 转 换 完 成 后 的 结 
构 树 如 图 6-35 所 示 。 


多 相合 .1 (转子 装配 , 排 种 器 右 亮 体 ) 











I 
DD ications 


各 偏 移 .2 (转子 装配 , 排 种 器 右 壳 体 ) 
多 相合 .3 ( 排 种 器 右 亮 体 , 右 护 种 板 ) 
鸳 相合 . 4 〈 排 种 器 右 壳 体 , 右 护 种 板 ) 
呆 曲面 接触 . 5 〈 排 种 器 右 壳 体 , 右 护 种 板 ) 
多 相合 .6 〈 左 护 种 板 , 排 种 器 右 亮 体 ) 
se 偏 移 .7 左 护 种 板 , 排 种 器 右 壳 体 ) 
胸 相合 . 8 ( 排 种 器 右 亮 体 , 排 种 器 左 壳 体 ) 
se 偏 移 . 9 ( 排 种 器 左 亮 体 , 排 种 器 右 壳 体 ) 


Applications 


图 6-35 


6. 4. 4 机构 驱动 





机械 装置 
包机 械 装置 1， 自 由 度 =3 
- 心 、 


凶 棱 形 . 1 〈 排 种 器 右 壳 体 , 排 种 器 左 壳 体 ) 

刚性 . 2 ( 排 种 器 右 亮 体 , 右 护 种 板 ) 

上 迪 旋转 . 3 (转子 装配 , 排 种 器 右 壳 体 ) 

部 枝 形 . 4 〈 左 护 种 板 , 排 种 器 右 壳 体 ) 
命令 


结构 树 的 更 新 显示 


选择 立 式 圆 损 排 种 器 右 壳 体 为 固定 件 。 访 机构 有 三 个 驱动 ， 它 们 是 “ 棱 形 .1 
(Prismatic. 1)《〈 排 种 器 右 壳 体 ， 排 种 器 左 壳 体 ) ”、“ 旋 转 .3 (Revolute. 3)( 转 子 装 
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配 ， 排 种 器 右 壳 体 ) ” 、“ 棱 形 .4 (Prismatic.4)( 左 护 种 板 ， 排 种 器 右 壳 体 ) ”。 分 
别 对 三 个 命令 进行 驱动 ， 驱 动 完成 后 ,结构 树 上 机 械 装 置 的 “ 目 由 上 度 (DOF)〉” 变 为 “0”， 
并 在 结构 树 下 显示 驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 结 构 树 的 变化 如 图 6-36 所 示 。 

在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “使 








用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标明 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装 置 
(Kinematic Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 并 模拟 机 构 运 动 ， 如 图 6-37 所 示 。 


4 机 村 1 自由 度 =0 


胃 村 形 1 【 排 种 器 右 充 体 , 排 种 器 左 亮 体 ) 
刚性 . 2 ( 排 种 器 右 亮 体 , 右 护 种 板 ) 
旋转 . 3 (转子 萄 配 , 排 种 器 右 充 体 ) 
央 校 形 : 4【 左 护 种 极 , 排 种 器 右 充 体 ) 


命令 . 1 ( 棱 形 . 1, 长度) 
和 命令 .2 【旋转 , 3, 角 麻 ) 
生 市 令 .3 (楼 形 . 4, 长度) 
| ( 排 种 器 右 亮 体 ) 
[se 定 . 12 ( 排 种 器 右 之 体 ) 





We ee 


图 6-36 ”机构 驱动 


吉 : 寺 要 可 = 抽 粮 策 置 . 1 





b) 观察 状态 1 


运动 模拟 一 机 醋 装 置 . 1 


机 械 装 置 : [机 械 装置 .1 | 
合 令 0 0 Poo.00 向 

2 bmw 图 一 J 
所 吉本 二 | 


口 激活 传感器 口 蛤 制 向 县 
_ 重 四 | 分 析 ...j 更 多 >>j 





c) 观察 状态 2 


图 6-37 排 种 絮 的 状态 
6. 5 双 轴 单 匀 接 驱动 轮 


6. 5. 1 仿真 运动 的 描述 
图 6-38 所 示 为 双 轴 单 贸 接 驱动 轮 模 型 。 
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图 6-38 ” 双 轴 单 匀 接 驱动 轮 

双 轴 蛙 贸 接 驱 动 轮 可 以 实现 民 好 的 地 面 仿 形 ， 并 最 大 限度 发 挥 各 个 轮子 的 驱动 力 ， 同 
时 能 够 保证 安 钱 该 种 行走 机 构 的 车 辆 或 机 有 具 的 上 部 车 架 或 机 体 结 构 在 早稻 路 面 保持 平稳 。 
该 机 构 可 用 于 高 性 能 多 轮 越野 车 辆 或 大 型 农业 机 械 。 

在 路 面 的 不 平 度 不 超过 机 构 最 大 设计 仿 形 能 力 的 情况 下 ， 地 面 的 起 伏 引 起 两 端 朔 有 车 
轮 的 水 平 摆 臂 弓 其 中 部 与 文 杆 的 饮 接 点 旋转 ， 由 此 引起 的 上 部 荣 架 的 上 升 或 下 降 通 过 液压 
所 的 伸缩 进行 补偿 ， 从 而 保证 上 部 结构 的 平稳 。 根 据 以 上 对 运动 过 程 的 摘 述 可 知 ， 双 轴 单 
饮 接 驱动 轮 的 运动 仿 丰 机构 应 具有 梁 染 与 水 平面 、 虹 人 简 与 氏 杆 之 间 的 “ 校 形 (Prisma 
tic) ”运动 副 ， 车 轮 与 地 表面 的 “滚动 曲线 (Roll Curve) ”运动 副 ， 相 关联 传动 的 “ 齿 
轮 接 合 〈Gear Joint) ” 运动 副 ， 以 及 各 贸 接 点 的 “旋转 (Revolute)〉 ”运动 副 。 
6. 5. 2 样机 装配 

打开 随 书 光盘 中 的 “Exercise\6\6. 5&8. 6. 2\Lcc Super. CATProduct”， 导 入 双 轴 单 
贸 接 驱动 轮 组 件 ， 如 图 6-39 所 示 。 
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图 6-39” 双 轴 蛙 匀 接 驱动 轮 组 件 


切换 至 “开始 (Start) ”一 “机 械 设 计 (Mechanical Design) ”一 “装配 设计 (Assembly 
Design) ”工作 台 , 在 该 工作 台 内 完成 双 轴 单 饮 接 张 动 轮 的 静态 装配 。 结 构 树 及 模型 分 别 如 图 














6-40、 图 6-41 所 示 。 模 型 中 的 线 和 面 用 于 创建 运动 副 所 构建 的 要 素 。 


py ， 
鲍 Roller 【车 轮 总 成 1]) 
塌 ]snuiFB 《水平 探 必 总 成 ) 
的]DiLZ0 (支持 总 成 而 划 面 接 航 ,3 【 汇 架 总 成 , 杂 间 ) 
ysl (上 销 轴 总 成 ) 强 角 左 9 1 林村 ,向 简 ) 
翅 |2honaX7? (中 销 轴 总 成 ) 候 称 . 10 ( 电 左 总 成 上 悄 轴 总 成 ) 
岛 Roller (车 轮 总 成 2) 二 届 共 .11 ( 梁 撕 总 成 底 棉 ) 
cangT (所 简 ) 交情 确 . 12 【中 时间 成 底板 ) 
dcGangG 〈 知 杆 ) 训 恺 轩 . 13 i 底板 , 梁 轩 总 成 ) 
各 LiangJ《〈 梁 架 总 成 加 相 癌 .14 ( 底 慨 , 妇 架 总 成 ] 
者 |Base 《底板 ) 县 相 台 ,15 【 梁 恕 总 成 直 轩 总 感 
[的 束 a 愧 秘 , 16 《级 最 品 碟 支 古 总 感 
乡 相合 . 1 (水 平 提名 总 成 支持 总 或 和 条 攻 . 7 这 棋 .水 于 要 种 总 所 
后 曲面 接 旺 2 ( 术 平 搜 居 总 成 支持 六 成 梧 相间. Li 计 翰 总 成 1, 本 平 控 和希 总 成 | 
好 相合 ,3 ( 支 杆 总 成 , 拭 半 ) 县 相间 .1 名 ‘(水平 揪 居 总 应, 中 策 狐 息 成 ) 
圳 上 巾 而 伐 出 .4 ( 支 相 总 万 知 样 ) 顺 相 音 . 区 《本 平 皇储 总 成 , 车 辖 总 成 3 
EC i OS 烛 面 接 械 ,所 【水 平反 曾 总 成 , 诛 站 起 成 分 
RR 亨 划 面 捷 桂 , 芝 【 求 平 棕 曾 总 成 , 中 慷 轴 总 成 ) 
她 相合 .6 ( 梁 架 总 成 , 上 销 办 总 成 总 相 台 吕 ! 底 概 , 梁 东 总 成) 
多 相合 .7 ( 梁 架 总 成 , 拭 莘 ) 大 井 面 捷 机 , 34 【水平 招 辟 总 成 , 车 检 息 咸 1) 
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图 6-40” 双 轴 单 铵 接 驱动 轮 静 态 装配 约束 
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图 6-41 双 轴 单 鲍 接 驱 动 轮 前 态 北 配 图 


6. 5. 3 运动 副 创建 

采用 “装配 约束 转换 (Assembly Constraints Conversion) ”方法 ， 将 图 6-40 中 的 
静态 冯 配 约束 转换 为 运动 副 ， 转 换 过 程 参考 1. 4. 2 方 。 转 换 完 成 后 的 结构 树 如 图 6-42 所 
不 。 


hpplications 
| | 三 机 要 准 轩 
= 机 栋 闭 置 . 1， 自 由 度 =7 


[四 ] 


se 偏 移 . 16 【 梁 架 总 成 , 支 杆 总 成 ) 

3 偏 移 . 17 (底板 , 水 平 控 避 总 成 ) 

乡 相合 .18 (车 轮 总 成 1, 水 平 控 避 总 成 ) 

多 相 台 . 19 (水 平 控 辟 总 成 , 中 销 轴 总 成 ) 

朋 相 台 . 20 (水 平 摆 臂 总 成 , 车 轮 总 成 2) 

员 曲面 接触 . 21 (水 平 皖 臂 总 成 , 车 轮 总 成 2) 
中 曲面 接触 . 22 (水 平 控 避 总 成 , 中 销 轴 总 成 ) 
多 相合 .23 (底板 , 梁 架 总 成 ) 

苹 曲 面 接触 . 24 (水平 摊 辟 总 成 , 车 轮 总 成 1) 


Applications 


旋转 , 1 车轮 总 成 1, 水 平 皖 冉 总 成 ) 
旋转 .2 【水 平 捏 油 总 成 , 车 轮 总 成 2 
棱 形 , 3 (底板, 肝 儿 总 咸 | 

四 旋转 . 4 【 支 村 总 成 , 红 杆 ) 

四 旋转 .5 【二 昌 总 成 , 支 杆 总 成 ) 

时 旋转 , 训 【 水 平 捍 骨 总 成 , 支 杆 总 成 ) 
棱 形 ,7 ( 斌 杆 , 氏 简 ) 

旋转 . 8 【 归 各 总 成 , 红 阐 ) 

旋转 . 9 【过 架 总 成 上 销 轴 总 应 ) 
旋转 . 10 【水 平 探 骨 总 成 , 中 销 轴 轧 成 - 








图 6-42 ”结构 树 更 新 显示 


创建 “车 轮 总 成 1”“ 车 轮 总 成 2” 与 底板 的 “ 深 动 曲线 (Roll Curve) ” 运动 副 ， 
上 其 体 创 建 方 法 参考 3.3 节 。 创 建 完 成 后 的 结构 树 如 网 6-43 所 示 。 

创建 “旋转 .1 〈Revolute.1) (车 轮 总 成 1， 水 平 摆 臂 总 成 ) ”与 “旋转 . 10 
(Revolute. 10) 《水平 摆 臂 总 成 ， 中 销 轴 总 成 ) ”的 “齿轮 接合 (Gear Joint) ”， 其 方 
法 参考 4.3 节 。 创 建 完 成 后 的 结构 树 如 网 6-44 所 示 。 








曾 Applications Applications 
写 -机械 装 置 呈 机 械 六 置 
oF 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =3 = 党 机 械 装置 1， 自 由 度 =2 
接合 接合 
fa 旋转 . 1 《车 轮 总 成 1, 水 平 摆 避 总 成 ) 总 旋转 . 2 《水 平 摆 避 总 成 , 车 轮 总 成 2) 
上 崇 旋 转 . 2 (水 平 摆 尼 总 成 , 车 轮 总 成 2) 遂 棱 形 . 3 (底板 , 梁 架 总 成 ) 
迎 棱 形 . 3 (底板 , 梁 架 总 成 ) 卜 旋 转 . 4 ( 支 杆 总 成 , 缸 杆 ) 
血 旋 转 . 4 (支持 总 成 , 缸 杆 ) 曙 旋 转 . 5〈 梁 架 总 成 , 支持 总 成 ) 
下 站 旋转 .5 ( 梁 架 总 成 , 支 杆 总 成 ) 上 崇 旋 转 . 6 (水 平 摆 臂 总 成 , 支持 总 成 ) 
上 崇 旋 转 .6 (水 平 摆 尼 总 成 , 支持 总 成 ) tae 《人 缸 杆 , 抵 简 ) 
遂 棱 形 .7 〈 和 缸 杆 , 红 简 ) 血 旋 转 . 8 ( 梁 架 总 成 , 红 简 ) 


贞 旋 转 . 8《〈 梁 架 总 成 , 拭 简 ) 上 由 旋转 . 9 ( 梁 架 总 成 ,上 销 轴 总 成 ) 
上 崇 旋 转 .9 ( 梁 架 总 成 ,上 销 轴 总 成 ) 直流 动 曲线 . 11 (车 轮 总 成 1, 底板 ) 
上 旋转 . 10 (水 平 摆 臂 总 成 , 中 销 轴 总 成 ) 起 流动 曲线 . 12 【车 轮 总 成 2, 底板 ) 


直流 动 曲线 . 11 (车 轮 总 成 1, 底板 ) 
入 流动 曲线 .12 (车 轮 总 成 2, 底板 ) 
命令 


图 6-43 ”结构 树 显 示 点 曲线 接合 
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= 种 齿 轮 13 车轮 总 成 1, 中 销 轴 总 成 , 水 平 探 辟 总 成 ) 
上 师 旋 转 . 1 (车 轮 总 成 1, 水 平 控 避 总 成 ) 
上 映 旋 转 . 10 水平 探 辟 总 成 , 中 销 轴 总 成 ) 


图 6-44 ， 双 轴 单 匀 接 驱动 轮机 构 结 构 树 


6. 5. 4 机 构 驱 动 
选择 底板 为 固定 件 。 该 机 构 有 两 个 驱动 ， 它 们 是 “ 棱 形 .3 (Prismatic.3)( 压 板 ， 深 

架 总 成 ) ” 、“ 许 转 .9 (Revolute. 9)〔( 梁 架 总 成 ， 上 销 轴 总 成 )”。 分 别 对 两 个 命令 进 
行 驱 动 ， 驱 动 完 成 后 ， 结 构 树 上 机 械 装 置 的 “ 目 由 度 (DOF) ” 变 为 “0”， 并 在 结构 树 下 
显示 驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 结 构 树 的 变化 如 图 6-45 所 示 。 

SApplications 

-机 械 装置 

-之 机 械 装 置 . |， 自由 度 =0 








接合 
[ta 旋转 . 2 (水 平 探 辟 总 成 , 车 轮 总 成 2) 
荫 棱 形 . 3 (底板 , 梁 架 总 成 ) 


| | 


| 业 合 齿轮 . 13 (车 轮 总 成 1 中 销 轴 总 成 水 平 摊 避 总 成 ) 


令 
Fs 命令 .1 ( 棱 形 . 3, 长 度 ) 
息 命令 . 2 (旋转 . 9, 角度 ) 
由 二 \ 底板 ) 
| 或 固 定 . 25 (底板 ) 


图 6-45 机构 驱动 


6. 6 轻型 自 走 底盘 


6. 6. 1 仿真 运动 的 描述 

图 6-46 所 示 为 轻型 日 走 砌 盘 模 型 。 轻 型 目 走 底盘 具有 一 般 非 轨道 车 辆 底盘 的 全 部 特 
征 ， 其 运动 可 简单 地 描述 为 ， 发 动机 箱 出 的 动力 由 输入 轴 传 递 到 变速 箱 ， 经 变速 箱 的 变速 
变 矩 作用 后 再 通过 分 动 旧 传 北 到 前 、 后 驱动 桥 。 输 入 全 后 桥 的 动力 经 中 央 传 动 变 问 增 扭 后 
送 全 左右 半 轴 ， 骨 经 最 终 传 动 进一步 减速 增 扭 后 驱动 轴 驱 动车 轮 旋转 。 前 桥 的 运动 及 动力 
传 逆 与 后 桥 相似 ， 但 因 其 转 问 驱 动 桥 的 性 质 而 结构 更 为 复杂 。 当 路 和 面 不 平 或 车 辆 转 问 时 ， 
安装 于 车 轿 中 的 兰 速 融会 调 贡 无 右 半 轴 的 转速 适应 左右 车 轮 不 同 的 滚动 长 度 。 转 同 盘 通过 
齿轮 齿 条 转身 占 将 转动 转换 为 且 线 运动 后 通过 转 癌 杆 系 拉动 前 轮 实现 转 问 。 
































图 6-46 轻型 自 走 底盘 
由 上 述 运 动情 况 的 插 述 可 知 ， 轻 型 底盘 运动 仿真 机 构 应 具有 “旋转 (Revolute) ”、 
“ 校 形 (Prismatic) ”、“ 圆 柱 〈Cylindrical) ”、“ 球 面 (Spherical) ”、“ 刚 性 
(Rigid) ”、“ 深 动 曲线 (Roll Curve) ”、 “U 形 接 合 (U Joint) ”、“ 齿 轮 (Gear)”、 
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“齿轮 具 条 Rack) ”等 多 达 9 种 运动 副 与 接合 形式 。 
6. 6. 2 运动 副 创 建 


打开 随 书 光 和 竹中 的 “ExerciseN6\6. 6\qingxingdipan. CATProduct”， 导 入 轻型 日 走 
底盘 全 部 组 件 〈 参 见 图 6-46 )。 


(1) 发 动机 
发 动机 组 件 如 图 6-47 所 示 ， 运 动 副 创建 完成 后 的 结构 树 如 图 6-48 所 示 。 


qigangti 《 气 征 体 ) 
Po quzhou 《曲轴 ) 
liangan 《有 连 杆 1 


liangan (过 杆 2) 


ee 《活塞 1 
下 (活塞 2) 
Applications 


图 6-47 发 动机 组 件 









3 
名 


5 


Applications 
-机械 半 置 
= 沉 机 械 装置 1， 自 由 度 =1 
王 -接合 
直 由 旋转. 1 (曲轴 , 气短 体 ) 
下 由 旋转 .2 ( 连 杆 1, 曲轴 ) 
地 由 旋转. 3 ( 连 杆 1, 活塞 1) 
中 客 周 柱 面 . 4 (活塞 1, 气缸 体 ) 
赴 幅 旋转 5 (过 杆 2, 曲轴 ) 
直 由 旋转. 6 ( 连 杆 2, 活塞 2) 
上 吉 - 狐 同 柱 面 .7 (活塞 2, 气缸 体 ) 


市 全 





图 6-48 发 动机 运动 模拟 机 构 
(2) 变速 箱 


变速 箱 组 件 如 图 6-49 所 示 ， 运 动 副 创建 完成 后 的 结构 树 如 图 6-50 所 示 。 发 动机 运动 
副 创 建 完成 后 ， 要 创建 曲轴 与 输入 轴 的 “U 形 接合 (U Joint) ”， 以 将 曲轴 和 输入 轴 关 联 
起 来 ， 使 曲轴 和 输入 轴 以 相同 的 角速度 运动 。 


Pee 《变速 箱 帝 体 ) 
塌 ]shuruzhou (输入 轴 ) 

目 电 ]chuandongzhoul (传动 轴 1) 
多 chuandonhou2 (传动 轴 2) 
Pchuandongzhou3 【传动 轴 3) 
书 昌 ]qudongzhou (驱动 轴 ) 


NA 


图 6-49 ”变速 箱 组 件 








(3) 前 桥 
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前 桥 组 件 如 图 6-51 所 示 ， 运 动 副 创建 完成 的 结构 树 如 图 6-52 所 示 。 前 桥 运动 副 中 立 


轴 与 前 桥 半 轴 、 立 轴 与 前 轮 的 接合 方式 均 为 “滚动 曲线 (Roll Curve) ” 


用 “齿轮 接合 (Gear Joint) ”， 将 会 导致 无 法 转 回 。 


有 
ppl1lcatlons 
Se 
第 机 械 闵 置 1， 自 由 度 =1 


Te 1 ! 曲 轴 , 气 负 仁 ) 


| | 


验 U 形 接 合 . 3 (输入 轴 , 曲轴 ) 
具 轮 . 9 【输入 轴 , 传动 轴 1, 变速 箱 充 体 ) 
齿轮 , 10 【传动 轴 1, 传动 轴 2, 变速 箱 过 体 ) 
池 轮 . 11 (传动 轴 2, 传动 轴 z, 变速 箱 壳 体 ) 
齿轮 , 12 (传动 轴 5, 驱动 轴 , 变速 箱 壳 体 ) 
对 刚性 . 13 ( 气 生体 , 变速 箱 充 体 ) 


图 6-50 ”变速 箱 运动 副 结构 树 
(4) 转向 机 构 





运动 副 ， 大 条 





转 癌 机 构 组 件 如 图 6-53 所 示 ， 运 动 副 创 建 完成 后 的 结构 树 如 图 6-54 所 示 。 转 问 机 构 
运动 副 中 ， 一 般 容易 忽略 转 问 齿 条 与 两 个 转 辣 拉杆 之 间 的 “DU 形 接 合 (U Joint〉”。 如 果 


没有 创建 “U 形 接合 (U Joint) ”， 将 无 法 实现 预定 的 运动 。 


ee， 
8 


曲 ]qianqiaoketi 《前 桥 竞 体 ) 
曲 ]chasuqi 《前 桥 差 速 器 壳 体 ) 
亏 ]qianbanzhou (前 桥 左 侧 半 轴 ) 
塌 ]qianbanzhou (前 桥 右 侧 半 轴 ) 
xingxinglun (前 行星 轮 1) 
克 |xingxinglun (前 行星 轮 2) 
元]1izhou ( 左 立 轴 ) 

元]1izhou 《 右 立 轴 ) 
-qianlunl (左前 轮 ) 
元]qianlun2 《右前 轮 ) 

太 ] lungu ( 堪 侧 轮 裔 ) 

各 jlungu 《 右 侧 轮 席 ) 






图 6-51 前 桥 组 件 
- pplications 
二 -机 械 装置 
= 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =2 


Tt 
| 和 旋转. 1 【曲轴 , 气缸 体 ) 


| | 


部 上 轮 . 14 【驱动 轴 , 前 桥 痊 过 器 亮 体 . 前 烽 亮 体 ) 
刻 苍 轮 , 15 (前 桥 二 出 准 轴 , 前 行星 轮 1, 前 桥 逆 连 器 竟 体 ) 
融 贡 轮 , 18 (前 桥 志 出 半 轴 , 前 行星 轮 2 前 燃 逆 速 器 亮 体 ) 
都 划 驼 , 17 (前 燃 有 筒 闪 轴 , 前 行星 驼 1, 前 机 但 束 器 这 体 ) 
品 吉 特 , 18 i 前 桥 右 筒 半 轴 , 前 桥 索 体 ) 
风流 转 , 13 {前 桥 让 出 准 轴 , 前 桥 完 体 ) 
唤 族 转 , 30 ! 左 立轴 , 前 桥 亮 体 ) 
最 诈 转 . 21 【市 立轴 , 前 桥 亮 体 ) 
此 访 动 田 战 . 好 【让 立轴, 前 析 丰 出 准 轴 ) 
此 渡 动 国 线 , 23 [ 右 立 轴 , 前 桥 右 侧 兰 轴 ) 
总 旋转 ,24 【 左 立 轴 , 主 例 轮 礁 ) 
厨 许 转 , 25 (大 立 轩 , 吉 侧 轮 载 ) 
切 施 转 , 55 【市 前 笠 , 布 侧 轮 粮 ) 
归 族 转 .27 ' 左 侧 较 裔 , 左前 轮 ) 
步 流 动 册 斌 , 99 【着 立 灿 , 主 前 迷 ) 
些 之 一 由 识 . 39 [ 右 立 轴 , 右前 幢 
国 刚 性 . 30 (和 气 红 体 , 前 桥 之 体 ) 
和 


图 6-52 ”前 桥 运 动 副 结 构 树 
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(5) 后 桥 

后 桥 组 件 如 图 6-55 所 示 ， 运 动 副 创建 完成 后 的 结构 树 如 图 6-56 所 示 。 后 桥 和 前 桥 的 
差 速 器 运动 副 中 ， 其 中 一 根 半 轴 与 两 个 行星 齿轮 均 创建 “齿轮 接合 (Gear Joint) ”， 另 
一 根 半 轴 只 需要 与 其 中 一 个 行星 具 轮 创建 “齿轮 接合 (Gear Joint) ”。 如 果 两 根 半 轴 都 
与 两 个 行星 齿轮 创建 “齿轮 接合 (Gear Joint) ”将 会 导致 过 度 约束 。 

运动 副 创 建 完 成 后 ， 要 根据 差 速 器 的 特点 调节 两 侧 车 轮 的 旋转 方向 ， 即 发 动机 没有 动 
力 输入 时 ， 转 动 一 侧 车 轮 的 另 一 侧 车 轮 应 反方 向 转动 。 


DS 
sp 
8 一 一 


图 6-53 转向 机 构 组 件 





旧 曲 ]lungu ( 左 侧 轮 融 ) 
Ry lungu 〈 右 侧 轮 席 ) 
0 jijia (机 架 ) 
地 tixingbil ( 左 梯形 臂 ) 
二 tixingbi2 ( 右 梯形 名) 
a ( 诺 拉 杆 ) 
克 |zhuangxianglagan ( 右 拉 杆 ) 
碟 |chitiao (转向 齿 条 ) 
ana {方向盘 架 ) 
pn 《方向盘 ) 








SApplications 
二 机 械 装 置 
. 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =3 


Te 
| 二 加 旋转 .1 (曲轴 , 气缸 傈 ) 


时 刚性 . 31 《方向 盘 架 , 气 操 体 ) 

思 刚性 . 32 〈 机 如 气 红 体 ) 

谓 架 于 . 35 (转向 齿 条 , 方向 盘 , 方向 盘 训 ) 
江 球 而 . 34 〈 左 梯形 问 , 左 拉 村 ) 

学 球面 . 35 〈 左 拉杆, 转向 齿 条 ) 

党 球面 . 36 ( 右 梯形 冉 , 右 拉 村 ) 

党 球 而 . 37 〈 右 拉杆 , 转向 齿 条 ) 

名 旋转 . 38【〈 左 侧 纶 般 , 前 括 充 体 ) 
旋转 . 39 〈 右 侧 轮 毅 , 前 醋 充 体 ) 

加 刚性. 40 ( 左 梯 形 贺 , 左 侧 轮 载 ) 

电 刚性 . 41 ( 右 梯形 丑 , 右 侧 轮 姐 ) 
钨 1 形 楼 合 . 42 〈 左 拉杆 , 转向 齿 条 ) 





图 6-54 转 问 机 构 运 动 副 结构 树 


雹 jhouqiaoketi (后 桥 充 体 ) ” 


二 | chasuqi 《后 桥 差 速 器 壳 体 ) 


哆 jbanzhou 〈 后 桥 左 侧 半 轴 ) 鲁 9 
雹 ]banzhou (后 桥 右 侧 半 轴 ) a 

中 |xingxinglun (后 行星 轮 1) 

中 xingxinglun 〈 后 行星 轮 2) 


@duolun 〈 惰 轮 1) 
@duolun 〈 惰 轮 2) 
元]houlunl ( 左 后 轮 ) 
雹 jhoulun2 《 右 后 轮 ) 





图 6-55 ”后 桥 组 件 
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I 
号 -Applications 


二 机 械 装置 


oF 机 械 装 置 . 1， 


少 剖 齿轮 .44 
团 刚 性 . 45 
冲 齿 轮 . 46 
剖 齿 轮 . 47 
部 齿轮 . 48 
部 齿轮 . 49 
前 齿 轮 . 50 
冲 齿 轮 . 51 
部 齿轮 . 52 


八 客 


自由 度 =4 


《曲轴 , 气 和 体 ) 


(驱动 轴 , 后 桥 芒 建 器 充 传 , 后 桥 充 体 ) 
(后 括 充 体 ,机 哥 ) 

(后 裤 正 侧 装 轴 , 后 行星 轮 1, 后 桥 革 束 器 亮 体 ) 
{后 桥 左 侧 半 轴 , 后 行星 轮 2, 后 桥 差 速 问 元 仁 ) 
(后 桥 右 侧 半 灿 , 后 行星 轮 1, 后 桥 鞠 速 器 壳 体 ) 
(后 桥 左 侧 半 轴 , 情 轮 1, 后 桥 元 伟 ) 

( 惰 轮 1 左 后 轮 , 后 酉 壳 传 ) 

(后 新 右 侧 半 悄 , 居 轮 2 后 宝 充 体 ) 

( 惰 轮 2 右 后 轮 , 后 桥 壳 体 ) 








图 6-56 ”后 桥 运动 副 结构 树 


6. 6. 3 ”机构 驱动 

选择 机 染 为 固定 件 。 

该 机 构 有 4 个 “驱动 角度 (Angle Driven) ” 张 动 , 它们 分 别 是 “旋转 . 1 (Revolute. 1) 
(曲轴 , 气缸 体 ) ”、“ 此 轮 . 15 (Gear. 15)( 前 桥 左 侧 半 轴 ， 前 行星 轮 1， 前 桥 差 速 器 ) ” 
中 的 “旋转 . 2 (Revolute. 2) ”、“ 架 子 . 33 (Rack. 33) (转向 此 条 , 方向盘， 方向盘 架 ) ” 
中 的 “旋转 .2 (Revolute.2) ”， 以 及 “齿轮 . 46 (Gear. 46)《〈 后 桥 左 侧 半 轴 ， 后 行星 轮 
1， 后 桥 差 速 器 ) ”中 的 “旋转 .2 (Revolute.2) ”。 驱 动 完 成 后 ， 机 械 装 置 的 “自由 度 


(DOF) ” 变 为 
6-57 所 示 。 














“0”， 并 在 结构 树 下 显示 驱动 命令 的 名 称 与 性 质 ， 结 构 树 的 变化 情况 如 图 





在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “ 使 
用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands ) ”图 标 思 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装置 . 1 
(Kinematic Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 并 模拟 机 构 运 动 ， 如 图 6-58 所 示 。 





sppl ications 
皇 外 人 慨 交 四 
机 械 装 前 , 1， 自 由 度 =0 


| fa 旋转 .1 【 曲 币 气 刀 体 ; 


| 


中部 齿轮 . 51 (后 桥 右 侧 半 轴 , 惰 轮 2, 后 桥 壳 体 ) 
禽 齿 轮 . 52 ( 惰 轮 2, 右 后 轮 , 后 桥 壳 体 ) 
= 命令 
息 命令 . 1 (旋转 . 1, 角度 ) 
矢 命令 .2 (齿轮 . 15, 角度 
息 命令 .3 (架子 . 33, 角度 中 
息 命令 . 4 (齿轮 . 46, 角度 马 
专 -固定 零件 机 架 ) 
襄 固定 . 101 (机 架 ) 


图 6-57 机 构 驱 动 
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运动 模拟 - 机 枉 装 置 . 1 


命令 .1 -360 一 一 | 一 一 360 
命令 .2 -360 


命令 .3 -360 
命令 .4 -3600 

口 流 活 传感器 

_ 重 置 _| Li 逝 | 


Wy 


一 一 





一 一 





一 -一 





a) 静止 


运动 模拟 - 机 械 装 置 . 1 EE 区 


机 械 装 置 ; | 机 械 装 置 .1 ”| 


EE -360 一 一 者 一 一 360 p.o000 图 全 | 
命令 .2 -360 一 一 上 - 一 36 [om 图 | 
命令 .3 -360 一 一 | 一 一 360 .0000 图 本 


命令 .4 -3600 让 3600 ps00.09 可 
口 流 活 传感器 口 给 制 向 县 





更 多 >> 








pb) 直行 


运动 模拟 - 机 城 装 置 . 1 Ed 


机 械 装 置 : [机械 装置 . 1 ”| 


命令 .1 -360 一 -一 | 一 50 hio.ood 
rr ri Re__ 
命令 3 360 jj 360 Foooo 呈 | 
命令 .4 -3600 -jPso0 Beoo.of 加 | 
口 激活 传感器 口 ] 绘制 向 县 

重 置 | 分 析 ... 更 多 >>] 














c) 右 转 这 


运动 模拟 -机械 装置 . 1 区 区 | 


机 械 装 置 : | 机械 装 置 . 1 | 


让 要 -360 一 | 一 一 360 Fi10.0 冉 是 | 
命令 .2 -360 一 | 一 一 一 360 Fis0.0 园 … | 
命令 .3 -360 | 一 一 360 F5oo.0 叶 | 


命令 .4 -3600 J 3600 heoo.of 加 一 
口 溃 活 传感器 口 绽 制 向 县 


至 置 _」 分 析 .| E22| 
mi 








d) 左 转弯 





6-58 底盘 的 运动 状态 
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6. 6. 4 关键 运动 副 
(1) 差 速 器 


打开 随 书 光盘 中 的 “ExerciseN\6\6. 6\6. 6. 4\chasuqi jigou. CATProduct”， 导 入 差 速 
器 组 件 ， 如 图 6-59 所 示 。 





chasuqi (后 桥 差 速 器 ) 

xingxinglun (后 行星 轮 1) 
xingxinglun (后 行星 轮 2) 
banzhou (后 桥 右 侧 半 轴 ) 
banzhou 《后 桥 左 侧 半 轴 ) 


Applications 





图 6-59 ” 差 速 机 构 组 件 
甘 速 占有 的 作用 是 根据 汽车 、 拖 拉 机 行驶 的 需要 ， 在 传递 动力 的 同时 使 内 外 侧 有 驱动 轮 能 
以 不 同 的 转速 旋转 ， 以 便 适 应 车 辆 转 玖 或 由 轮胎 及 路 面 卉 异 造成 的 内 外 侧 有 驱动 轮转 速 拳 。 
根据 差 速 器 的 工作 特性 创建 兰 速 机 构 的 运动 副 ， 运 动 副 创建 完成 的 结构 树 如 图 6-60 
所 示 。 

















=- pplications 
二- 机 械 装 置 
= 学 机 械 装置 1， 自 由 度 =1 
接合 
皆 内 轮 .1 (后 桥 左 侧 半 轴 , 后 行星 轮 1, 后 和 
Fant (后 桥 右 侧 半 轴 , 后 桥 差 速 器 ) 
上 崇 旋 转 . 2 (后 行星 轮 1, 后 桥 莽 速 器 ) 
六 具 轮 .2 《后 桥 左 侧 半 轴 , 后 行星 轮 2, 后 和 
崇 旋 转 . 3 〈 后 桥 右 侧 半 轴 , 后 桥 差 速 器 ) 
崇 旋 转 . 4 〈 后 桥 差 速 器 , 后 行星 轮 2) 
ex 3 (后 桥 右 侧 半 轴 , 后 行星 轮 1, 后 忆 





上 崇 旋 转 . 4 (后 桥 左 侧 半 轴 , 后 桥 差 速 器 ) 
曙 旋 转 . 5〈 后 行星 轮 1, 后 桥 差 速 器 ) 
命令 


图 6-60 ” 差 速 机 构 运 动 副 结 构 树 

当 内 外 侧 驱 动 轮转 速 相同 时 , 行星 轮 只 随 差 速 器 壳 体 公转 ; 当 内 外 驱动 轮转 速 不 同时 ， 
行星 轮 既 随 雳 速 器 完 体 公转 义 绕 天 速 占 轴 目 转 ， 目 转 起 差 速 作用 ， 以 适应 内 外 侧 驱 动 轮 的 
转速 产 。 

(2) 前 桥 立 轴 运 动 副 

打开 随 书 光盘 中 的 “ExerciseN\6\6. 6\6. 6. 4\1izhouyundongfu. CATProduct”， 导 入 
前 桥 立 轴 运 动 副 组 件 ， 如 图 6-61 所 示 。 

创建 “旋转 (Revolute) ”运动 副 ， 运 动 副 创建 完成 后 的 结构 树 如 图 6-62 所 示 。 

为 保证 在 动力 传递 的 过 程 中 立轴 能 够 实现 转 癌 功能 , 两 旋转 不 能 使 用 “齿轮 (Gear)” 
关联 。 根 据 机 构 的 运动 特点 ， 在 两 旋转 零 部 件 之 间 创 建 “ 滚 动 昌 线 (Roll Curve) ”运动 
副 ， 可 实现 正确 的 转 问 驱动 。 运 动 副 创 建 完成 后 的 结构 树 如 图 6-63 所 示 。 
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请 et 【又 形 凸 缘 ) 
|e 


qianbanzhou (前 半 轴 ) 
elo (立轴 ) 
Applications 





图 6-61 立轴 运动 副 组 件 


-- pplications 
机 械 装置 
= 多 机 械 装 置 1， 自 由 度 =2 
接合 
上 凡 旋 转 . 1 (前 半 轴 , 又 形 凸 缘 ) 
多 相合 .1 (前 半 轴 , 叉 形 凸 缘 ) 
Se 偏 移 . 2 (前 半 轴 , 又 形 凸 缘 ) 
S 赃 旋转 . 2 (立轴 , 又 形 凸 缘 ) 
有 经 相合 . 3 (立轴 , 又 形 凸 缘 ) 
Se 偏 移 . 4 【立轴 , 又 形 凸 缘 ) 





命令 
图 6-62 创建 旋转 运动 副 
SApplications 
机 械 六 年 
号- 学 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =1 
接合 


上 是 旋 转 . 1 (前 半 轴 , 又 形 凸 缘 ) 

上 崇 旋 转 .2 (立轴 , 又 形 凸 缘 ) 

直流 动 曲 线 . 3 (前 半 轴 , 立轴 ) 
命令 





图 6-63 ”运动 副 创 建 完成 
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第 7 章 仿真 机 构 的 运行 与 重 放 
7. 1 基本 运行 与 位 置 调整 
7. 1. 1 使 用 命令 模拟 


打开 随 书 光 和 可 中 的 “Exercise\7\7.1-2 & 8.6.1\ wanxiangjiechuandong. CATP 
roduct”， 出 现 十 凶 轴 万 同 节 传动 机 构 ， 如 图 7-1 所 示 。 该 例 运动 机 构 已 建立 完成 。 


at 
本 机械 装置 
= 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =0 
接合 


刚 | 刚性 . 1 { 齿 条 , 测试 块 ) 
旋转 , 2 { 丸 轴 , 十 宇 轴 . 1) 

加 刚性 . $ { 灵 轴 , 手 轮 ) 

加 刚性 .4 { 丸 轴 . 1, 及 轴 , 全 

三 旋转 .5 【十 宇 辅 , 1, 下 二 . 1) 
旋转 . 6 (十 主轴, 及 轴 , 名 
刚性 .了 (及 轴 , 5 些 连 ) 
旋转 .8 《入 轴 . 3 十 宇和 四 ) 

入 旋转 . 11 (底座 , 手 轮 ) 

国 音 子 . 12 (此 条 , 齿轮 , 底座 ) 


at 
上 星 命 寺 .1 【旋转 . 11, 角度 ) 





固定 灵 件 〈 底座 ) 
法 线 


连 度 和 加 速度 








图 7-1 十 学 办 万 癌 节 传动 机 构 


在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “使 
用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands) ”图 标明 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装 置 . 1 
(Kinematic Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 杠 ， 如 图 7-2 所 示 。 对 于 具有 多 个 “机 械 
装置 . * (Mechani sm. Ep 的 数字 样机 ， 可 以 在 对 话 杠 “机 械 凝 置 (Mechanism) ”选项 栏 
的 右 侧 按 黑色 小 三 角形 站， 下 展开 所 有 可 模拟 的 “机 械 装置 .* (Mechanism. *) ”并 根据 
需要 进行 选择 。 单 击 对 话 框 右 侧 的 | 按钮， 弹出 滚动 条 拉动 范围 调整 “ 滑 块 : 命令 .1 
(Slider: Command. 1) ” 对 话 框 ， 如 图 7-3 所 示 ， 用 户 可 根据 需要 修改 数据 。 














运动 模拟 一 机 醋 装 置 . 1 


” | 机 械 装 置 . 1 = 
-180 一 上 一 一 360 | 


口 ] 绘制 向 县 
更 多 >> | 


关闭 








图 7-2 运动 模拟 对 话 框 图 7-3 ”运动 范围 调整 对 话 框 


拖 动 “运动 模拟 -机 械 装置 . 1] (Kinematic Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 中 的 
滚动 条 ， 可 以 观察 到 万 向 节 传 动机 构 的 运动 情况 ， 如 图 7-4 所 示 。 机 构 也 可 以 通过 命令 参 
数 显 示 窗 口 右 侧 的 上 、 下 第 头 实 现 步 进 运 动 ， 或 直接 在 窗口 内 输入 角度 数值 ， 按 回 车 键 执 
行 。 采 用 直接 输入 数值 的 方式 能 够 精确 控制 机 构 的 运动 位 置 。 
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“使 用 命令 进行 模拟 “Simulation with Commands) ”一 般 用 于 运动 机 构建 并 完成 后 
对 运动 情况 的 基本 测试 ,不 适 于 作 进 一 步 的 运动 分 析 。 单 击 对 话 框 内 的 “ 重 置 (Reset) ” 
按钮 ， 机 构 回 到 本 次 模拟 之 前 的 位 置 。 停 止 模拟 并 关闭 对 话 框 后， 机构 保 持 在 滚动 条 控制 
的 对 应 位 置 。 























7. 1. 2 位 置 调整 图 7-4 机构 的 运动 情况 

单 击 “ 运 动机 构 更 新 (Kinematics Update) ”工具 栏 中 的 “ 重 置 位 置 (Reset 
Positions) ”图 标 异 ， 弹 出 “ 重 置 机 械 装 置 (Reset Mechanism) ”对 话 杠 ， 如 图 7-5a 
所 示 。 根据 需要 点 选 对 话 框 中 的 选项 ， 然 后 蛙 击 “人 确定 (0K) ”按钮 重 置 机 械 装 置 的 位 置 。 


于 下 机 邱 靶 吾 
ee 














[机械 装置 .1 到 | 编辑 命令 : 命令- 1 (角度) 


c 村 定 机 得 生得 为 上 一个 民 抽 之 的 : I 
Fio8adea 本)| 


下 和。 


导入 ... | | 许 按 . . ._ 】 
Su 全 确定】 号 职 消 」 





图 7-5 运动 机 构 位 置 调整 
如 将 运动 机 构 当 前 位 置 设置 为 初始 位 置 , 可 在 结构 树 上 双击 “命令 . 1 (Command. 1)”， 
弹出 市 有 命令 值 的 “编辑 命令 〈Command Edition) ”对 话 框 ， 如 图 7-5b 所 示 ， 当 前 机 构 
处 于 “-108 deg” 人 位置。 单 击 “ 重 置 为 零 (Reset to Zero) ”按钮 ， 则 “命令 值 (Command 
Value) ”由 “-108 deg” 变 为 “0”， 当 前 位 置 被 设置 成 初始 位 置 。 


7. 2 ”基于 运动 函数 的 模拟 
7. 2. 1 运动 函数 的 编制 


导入 十 孚 轴 万 同和 传动 机 构 〈ExerciseN7NA7.1-2&8. 
6. 1\wanxiangjiechuandong. CATProduct ), 展开 结构 树 上 的 “机 械 











| 
pp! ications 


-所 城区 置 
装置 . 1(Mechanism. 1)” 市 点 ,并 进一步 展开 “命令 (Commands)”， es 自由 度 -0 
选中 已 定义 的 “命令 .1 (Command. 1)〈 旋 转 . 11， 角 度 ) ”， 如 图 pm 
_ 、 a 固定 要 件 《 底座 ) 
7-6 所 示 ， 被 选中 的 命令 在 结构 树 上 突出 显示 。 卫生 


在 工作 窗口 底部 的 “知识 工程 (Knowledgeware) ” 工具 栏 
中 单 击 “ 公 式 (Formula) ”图 标 起 ， 显 示 “ 公 式 ; 
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图 7-6 选中 驱动 命令 
命令 .1 (Formulas: Command.1) ”对 


话 框 ， 如 图 7-7 所 示 。 





图 7-7 公式 对 话 框 
单 击 对 话 框 中 的 “添加 公式 (Add Formula) ”按钮 ， 或 双击 对 话 栏 中 “机 械 装 置 . 1\ 
命令 \ 命 令 . 从 角度 ……… 0deg”， 对 话 框 变 为 “公式 编辑 器 (Formula Editor) ”对 话 框 ， 
如 图 7-8 所 示 。 


公式 编 短 器 : 机械 获 置 . 1V 语 今 \ 命 今 .1 角度 





人 
夸 现 去 | 已 末 丙 |] 





图 7-8 公式 编辑 器 对 话 框 

“公式 编辑 器 (Formula Editor) ”对 话 框 的 展开 也 可 以 按 以 下 操作 方法 进行 

双击 结构 树 上 的 “命令 .1 (Command. 1) ”,， 或 按 图 7-9 选中 “命令 .1 ee | 
后 按 “ 右 键 ” 一 “命令 .1 对 象 (Command. 1 0b ject) ”一 “定义 (Definition) ”的 路 径 ， 
弹出 “编辑 命令 (Command Edition) ”对 话 框 。 

在 对 话 框 “命令 值 (Command Value) ”显示 栏 中 单 击 右键 显示 选择 条 ， 如 图 7-10 所 
示 。 在 选择 条 中 单 击 “编辑 公式 (Formula Edit)”, 弹 出 “公式 编辑 器 (Formula Editor)” 
对 话 框 。 

















度 和 加 并 这 人 
2 bel 
rE PE 
图 7-9 展开 编辑 命令 对 话 框 路 径 7-10 ”展开 公式 编辑 器 对 话 框 方式 


在 “公式 编辑 器 (Formula Editor) ”对 话 杠 的 “参数 的 成 员 (Members of Parame 
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ters) ”列表 中 选择 “时 间 (Time〉”， 对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 7-11 所 示 。 


公式 编辑 器 : “机 枉 装 置 . 1\ 命 令 \ 命 令 . 1 角度 


lr 
具 榨 主 芝 区 | 毛 寺 
广 蔡 四 昨 料 导 








图 7-11 公式 编辑 媚 对 话 框 更 新 显示 
双击 已 更 新 对 话 框 “时 间 的 成 员 (Members of Time) ”列表 中 的 “机 械 装 置 .1 
(Mechanism. 1) \KINTime”， 将 其 装载 入 对 话 框 中 的 运动 函数 编辑 栏 ， 如 图 7-12 所 示 。 


公式 编辑 器 : “机 城 装 置 . 1 命令 \ 命 令 . 1 角度 - 





时 间 的 成 员 


JU 
机 械 装 置 . 1YKITNTime、 
5s 


全 确定 | 局 取消 | 


lull 
村 拔 笃 圭 区 | 扯 千 
崇 芝 用 洲 营 这 





图 7-12 厂 载 参数 


在 编辑 栏 “ 机 械 装 置 . INKINTimne” 的 后 面 键入 “7/1sxl0deg”， 形 成 “机 械 装 置 . 1\ 命 
令 \ 命 令 . 人 角度 = 机 械 装 置 . 1\KINTime /1s*xl0deg” 的 函数 式 ， 如 网 7-13 所 示 。 
函数 式 规 定 了 “命令 .1 (Command. 1) ”驱动 的 零 部 件 每 秒 种 旋转 10" 。 角 度 单 位 也 可 
以 使 用 “rad”, 但 需 注意 与 “deg” 单 位 的 大 小 不 同 。 运动 方 问 的 调整 通过 计量 单位 的 正 、 
负 来 实现 。 如 在 编辑 栏 “ 机 械 装 置 . 1\KINTime” 后 键入 “/1s*-10deg”， 则 表示 运动 部 件 
的 速度 为 每 秒 钟 癌 相 反 的 方向 旋转 10? 。 
公式 编辑 器 : “机 枉 装 置 . 1 命 今 \ 命 令 . 1 角度 - 


普 | ”站 S|g| 














合 确 定 」 局 取消 | 





图 7-13 输入 数据 
单 击 “ 确 定 (OK) ”， 人 退出 “公式 编辑 器 (Formula Editor) ”对 话 框 ， 回 到 “公式 
(Formula)〉 ”对 话 框 ， 如 图 7-14 所 示 。 
单 击 “确定 (0K) ”， 关 闭 “ 公 式 (Formula) ”对 话 框 ， 结 构 树 上 “法 线 (Laws) ” 
节点 下 显示 “公式 .1: ”机械 装置 . 人 命令 \ 命 令 . 下 角度 二 机 械 装 置 . 1\KINTime /1sx* 
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10deg” 的 运动 水 数 ， 如 图 7-15 所 示 。 








| 观 本 于 中 吾 轩 ,对 下 进行 由 又 
E73 I 

















曾 而 字 | 吉庆 用 | 各 职 洒 | 


图 7-14 公式 对 话 框 更 新 显示 





I 
-Anpplications 


-机 械 装置 
亚 -学 机 械 装 置 . 1， 自 由 度 =0 

接合 
市 令 

| 命令 . 1 (旋转 . 11, 角度 ) 

固定 及 件 〈 底座 ) 

一- 法 线 

| 公式 1: 机柜 闭 置 1 守信 \ 生 令 .用 度 = 机械 半 时. 1VINTine”/1ssl0des 
速度 和 加 速度 


图 7-15 ”结构 树 上 的 运动 函数 


7. 2. 2 ”运动 模拟 


在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 单 击 “使 
用 法 则 曲线 进行 模拟 (Simulation with Laws) ”图 标 僵 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装置 . 1 
(Kinematic Simulation -Mechanism 1) ”对 话 框 ， 如 图 7-16 所 示 。 

单 击 对 话 框 中 滚动 条 右 侧 | 按钮， 弹出 “模拟 持续 时 间 (Simulation Duration) ” 
对 话 框 ， 读 者 可 根据 需要 修改 时 限 ， 本 例 修 改 为 “36s”， 如 图 7-17 所 示 。 

单 击 “ 确 定 (OK)〉 ”按钮 ，“ 运 动 模拟 -机 械 装 置 . ] (Kinematic Simulation-Mecha 
nism. 1 ) ”对 话 框 更 狐 显 示 ， 如 图 7-18 所 示 。 














运动 模拟 - 机 城 装 置 -1 


机 械 装 置 : | 机械 装置 1 | 
启动 oj 36 bom0 图 - 


局 0 外 一 10 [ | ~ 
FPP 属 拟 持续 时 间 ENDIULILLI 


运动 模拟 - 机 械 菊 填 . 1 
机 柜 装 置 : | 机 导 芝 置 1 





5 一 最 长 时 限 : es 


口 吉 活 传感器 口 控制 向 量 


a 晤 确定 














图 7-16 运动 模拟 对 话 框 图 7-17 模拟 持续 时 间 修 改 ”图 7-18 运动 模拟 对 话 框 更 新 显示 

可 在 对 话 框 的 “步骤 数 (Number of Steps) ”设置 栏 内 输入 数值 ， 或 通过 下 拉 采 时 
选项 选择 设置 适当 的 步骤 数 。 步 骤 数 的 值 越 小 ， 则 在 使 用 播放 器 播放 机 构 模 拟 运 行 时 的 速 
上 度 越 快 。 这 种 快慢 与 已 定义 的 运动 函数 或 运动 程序 所 规定 的 速度 无 天 ， 只 是 一 种 视觉 上 的 
变化 ， 并 不 影响 后 续 的 基于 运动 仿真 的 分 析 结 果 。 

在 “运动 模拟 (Kinematic Simulation) ”对 话 框 显示 的 情况 下 ， 机 构 的 运动 模拟 可 
以 通过 三 种 方式 实现 : 
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(1) 用 鼠标 直接 拉动 对 话 框 内 的 滚动 条 ; 

(2) 在 滚动 条 右 侧 的 时 间 显 示 窗 口 用 上 下 箭头 调整 ， 或 直接 输入 时 间 数 值 后 按 “ 回 
车 ” 键 ， 该 种 方式 可 精确 控制 机 构 在 某 一 时 间 点 的 运动 位 置 ; 

(3) 利用 对 话 框 中 的 播放 器 控制 按钮 王 RIP | 风 |， 进 行 正 反 向 播放 、 和 暂停 、 
起 点 或 终点 置 位 、 正 反 向 步 进 等 操作 。 

在 使 用 播放 器 播放 机 构 运 动 的 过 程 中 , 可 以 通过 鼠标 操作 数字 样机 移动 、 旋 转 和 缩放 ， 
从 而 可 从 不 同 角 度 观 察 机 构 的 运动 情况 ， 如 图 7-19 所 示 。 























图 7-19 不 同 视角 的 机 构 运 动情 况 





停止 模拟 并 关闭 对 话 框 后 ， 机 构 保持 在 停止 模拟 时 的 位 置 ， 即 对 话 框 中 滚动 条 停留 处 
所 控制 的 运动 机 构 对 应 位 置 。 

若 需 调整 机 构 运 动 零 部 件 初始 位 置 , 可 以 使 用 “运动 机 构 更 新 (Kinematics Update)” 
工具 栏 中 的 “ 重 吐 位 置 (Reset Positions) ”图 标 而 ， 操 作 过 程 参见 图 7-5 及 相关 说 明 。 


7. 3 综合 模拟 
7. 3. 1 基本 操作 


打开 随 书 光盘 中 的 “ExefrciseN\7NA7. 3. 1-2\Roller 2. CATProduct”, 出 现 平 面 滚动 球 ， 
如 图 7-20 所 示 。 该 例 建 立 了 双 球 在 平面 上 的 滚动 机 构 ， 并 设置 了 球体 的 深 动 函数 。 








i ZU 
| 
以 
"Applicati 
小 机 梳 疫 轩 
雪 - 沁 机 械 装 置 . 1， 自由 度 = 
Fs 富 令 . ] 【点 曲线 . 1, 长 度 ) 
明 命令 . 2 (点 曲线 , 5 长度) 
固定 等 件 dizuo. 1 ) 
F 公式 . 1: ”机 械 歼 置 . 1\ 命 令 \ 拿 令 . 1\ 长 度 = 机 械 莫 置 . 1\ 命 令 \ 命 食 . 2\ 长 度 
i 公式 .2: ”机械 散 置 . 1\ 命 令 \ 命 令 . 2\ 长 度 = 机 械 蓝 置 . 1\KINTinme /1sx*]0am 
速度 和 加 速度 


图 7-20 平面 滚动 球 
在 “DMU 一 般 动 画 (DMU Generic Animation)” 一 “综合 模拟 (Generic Simulation)” 
工具 栏 中 单 击 “ 模 拟 (Simulation) ”图 标 喜 ， 显 示 “ 选 择 (Select) ”对 话 框 ， 如 图 
17=21 所 示 。 











图 7-21 机 械 装 置 选 择 对 话 框 
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对 话 框 中 显示 本 例 只 有 一 个 已 建立 运动 机 构 的 “机 械 装 置 .* (Mechanism.*) ”， 双 
击 对 话 框 中 对 话 栏 内 的 “机 械 装 置 .1 (Mechanism.1) ”， 或 选择 “机 械 装 置 .1 
(Mechanism.1) ”后 单 击 “ 确 定 COK) ”， 则 同时 弹出 “运动 模拟 (Kinematics 
Simulation) ”和 “编辑 模拟 (Edit Simulation) ”两 个 对 话 框 ， 如 图 7-22 所 示 。 


她 础 把 担 一 村 糯 装 页. 


LE | 









图 7-22 ”运动 模拟 和 编辑 模拟 对 话 框 1 


“运动 模拟 (Kinematics Simulation) ”对 话 杠 上 有 “使 用 命令 (Use Command) ”、 
“使 用 法 则 曲线 (Use Laws) ”两 个 界面 选项 近 钮 。 图 7-22 为 “使 用 命令 (Use Laws) ” 
对 话 界面 。 当 单 击 “使 用 法 则 曲线 (Use Laws) ”按钮 后 ，“ 运 动 模拟 (Kinematics 
Simulation) ”和 “编辑 模拟 (Edit Simulation) ”对 话 杠 界面 如 图 7-23 所 示 。 








运动 午 扣 机 名 装 过 -1 


0 Dm 
SI 
步 生 歼 :0 =] 

] 恰 查 报 合 际 制 





图 7-23 ”运动 模拟 和 编辑 模拟 对 话 框 2 


若 单独 使 用 “运动 模拟 (Kinematics Simulation) ”对 话 框 操作 机 构 的 模拟 运动 ， 

其 “使 用 命令 (Use Command) ”与 “使 用 法 则 曲线 (Use Laws) ”两 种 界面 分 别 与 “使 
用 命令 进行 模拟 (Simulation with Commands ) ”型 及 “使 用 法 则 曲线 进行 模拟 
(Simulation with Laws) ”由 相似 。 主 要 的 不 同 之 处 有 两 点 : 一 是 “使 用 命令 (Use 
Command) ”界面 上 设置 有 “退出 时 保留 位 置 (Keep Position on Exit) ” 复 选 枉 ， 可 以 
选择 在 关闭 对 话 框 时 将 机 构 保 持 在 模拟 运动 停止 时 的 位 置 ， 二 是 在 “使 用 法 则 曲线 (Use 
Laws) ”界面 上 有 “法 则 曲线 (Laws ) ”按钮 ， 单 击 该 按钮 可 显示 驱动 命令 运动 函数 曲线 ， 
如 图 7-24 所 示 。 























图 7-24 ”了 驱动 命令 法 则 曲线 
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7. 3. 2 ”模拟 过 程 记录 

(1) 手动 记录 

对 于 平面 滚动 球 示 例 (Exercise\7\7. 3. 1-2\ Roller 2. CATProduct)， 在 模拟 开始 时 
出 现 的 “编辑 模拟 (Edit Simulation)” 对 话 框 (参见 图 7-22) 内 单 击 “ 插 入 (Insert)” 
按钮 ， 对 话 框 更 新 显示 , 如 图 7-25 所 示 。 播 放 占 控制 按钮 被 激活 ， 其 下 部 左 侧 状态 柱 内 显 
示 已 有 一 由 图 片 插入 。 














僵 命 
必 合 2 0 


口 礁 查 失语 限制 
口 退出 时 保留 公交 





总 确定 |] 总 耻 消 ] 


图 7-25 手动 插入 运动 图 片 1 
依次 拉动 “运动 模拟 (Kinematics Simulation) ”对 话 框 中 的 滚动 条 ， 并 选择 若干 
个 位 置 单 击 “编辑 模拟 (Edit Simulation) ”对 话 框 中 的 “插入 (Insert) ”按钮 ， 用 
以 记录 机 构 运 动 模拟 的 过 程 , 如 图 7-26 所 示 ， 当 前 共有 9 幅 图 片 被 插入 。 





| | 
| 


[| 


| 
| 本 机 司 」 十 到 而] 





图 7-26 手动 插入 运动 图 片 2 


当 全 部 所 需 图 片 插入 完毕 后 ， 单 击 “ 编 辑 模拟 (Edit Simulation) ”对 话 框 的 “ 确 
定 〈《OK) ”按钮 关闭 对 话 框 ， 结 构 树 上 生成 “模拟 〈Simulation) ”及 其 下 属 节 点 ， 如 图 
7-27 所 示 。 

(2) 目 动 记录 

对 于 平面 滚动 球 示 例 (Exercise\7\7. 3. 1-2\\ Roller 2. CATProduct)， 在 模拟 开始 时 
出 现 的 “编辑 模拟 (Edit Simulation) ”对 话 框 (参见 图 7-22) 内 选中 “自动 插入 

(Automatic Insert) ” 复 选 杠 。 依 次 拖 动 “运动 模拟 (Kinematics Simulation) ”对 
话 框 中 深 动 条 ， 机 构 的 运动 过 程 可 被 目 动 记录 下 来 。 目 动 记录 式 操 作 简 单 ， 且 记录 的 运动 
图 片 数 量 更 多 ， 运 动 模拟 更 为 细 腊 .。 

对 于 已 设 定 运 动 函 数 或 具有 运动 程序 的 运动 机 构 , 在 “运动 模拟 (Kinematics Simula 
tion) ”对 话 框 的 “使 用 法 则 曲线 〈Use Laws) ”界面 操作 播放 器 按钮 ， 则 机 构 的 运动 过 
程 同 样 可 被 自动 记录 下 来 。 在 播放 记录 的 过 程 中 , 可 以 通过 鼠标 操作 数字 样机 移动 、 旋 转 、 
缩放 ， 以 记录 从 不 同 角度 观察 到 的 机 构 运动 情况 。 
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图 7-27 结构 树 上 生成 模拟 节点 
播放 并 记录 完成 后 ，“ 运 动 模拟 (Kinematics Simulation) ”和 “编辑 模拟 (Edit 
Simulation) ”对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 7-28 所 示 。 





党 壹 雪山 -相亲 呈 再 -1 


IA | | 
3 





图 7-28 目 动 插入 播放 记录 


单 击 “ 编 辑 模 拟 (Edit Simulation) ”对 话 框 的 “确定 (0K)〉 ”按钮 关闭 对 话 框 ， 
结构 树 上 生成 “模拟 .2 (Simulation.2) ”， 如 图 7-29 所 示 。 





: 氏 a 
上 2: 机 棋 效 和 置 , 1\ 命 令 \ 宣 令 , 1\ 羔 度 = 关 巾 问 敬 ,1\ 容 字 \ 命 令 . 3 长 理 
4 公 下 .3 机 要 欧 壬 1\ 审 坊 \ 安 今 , 处 长度 = 入 柜 物 圳 ,7\INTime /i199 Onn 


图 7-29 模拟 节点 下 生成 模拟 .2 
7. 3. 3 分 步 运 动 


打开 随 书 光盘 中 的 “Exefrcise\7\ 7.3.3&7.3.5&7.4.1&8.5.2\Robot.CATProduct”,， 
出 现 直 角 举 标 机 械 手 ， 如 图 7-30 所 示 。 该 例 运动 机 构 已 建立 完成 。 

单 击 “DMU 一 般 动 画 (DMU Generic Animation) ”一 “综合 模拟 (Generic Simula 
tion) ”工具 栏 中 “模拟 (Simulation) ”图 标 吉 ,在 出 现 的 “选择 (Select) ”对 话 框 
中 选择 “机 械 装 置 . 1 (Mechanism. 1) ”参见 图 7-21 及 相关 说 明 ) 后 展开 “运动 模拟 
(Kinematics Simulation) ”和 “编辑 模拟 (Edit Simulation) ”两 个 对 话 框 ， 如 图 7-31 
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所 示 。“ 运 动 模拟 (Kinematics Simulation) ”对 话 框 中 列 有 该 机 构 所 有 的 驱动 命令 ， 
显示 各 命令 的 驱动 范围 ， 并 设置 对 应 各 驱动 命令 控制 的 滚动 条 、 驱 动 范 围 调整 按钮 以 及 指 
令 数 值 显示 与 输入 窗口 。 通 过 该 对 话 框 操作 机 构 的 运动 过 程 可 参见 图 7-2 及 相关 说 明 。 
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sled 


=: ass (一 上 级 指 板 } 
pe 
二 15 zhu pe 
品 Ti tird goving base 三 明博 板 
Hand ( 平 贿 ) 
Firger ( 指 右 .1) 
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速度 和 ; 加 速度 


图 7-30 直角 坐标 机 械 手 


该 运动 机 构 的 特点 是 可 以 根据 用 户 需 要 编排 各 运动 部 件 的 动作 及 顺序 ， 从 而 在 不 改变 
机 械 结构 的 情况 下 实现 不 同 的 功能 ， 是 典型 的 机 电 一 体 化 设备 的 机 械 本 体 结构 形式 。 
表 7-1 为 该 二 角 坐标 机 械 手 茶 套 设 定 动作 的 指令 表 ， 动 作 过 程 描 述 如 下 : 


二 动 根 拟 = 本 柜上 而 -1 


生 党 .1fr 四] 

梧 过 2 町 } 

韶 地 了 7 习 

南 索 . 思 空 糯 吝 入 3》 = 
益 党 .5 王 异 吝 挤 】 = 
页 京 .6 指南 .1 揪 动 ] 本 
奋 闲 .Tf 指 两- 站 = 
启 粮 于 殷 癌 限制 


口 泡 出 时 保留 位 置 二 盖 画 二 癌 职 出 | 








图 7-31 运动 模拟 和 编辑 模拟 对 话 框 


手臂 提升 300 mm， 为 移动 做 好 和 准备， 随即 立 柱 分 步 运 动 至 〈600 mm，800 mm) 水 平 坐 
标点 ; 立柱 逆 时 针 旋转 60deg 使 手臂 到 达 夹 持 点 正 上 方 ， 手 臂 旋转 90deg 至 工作 平面 并 张 
开 指 来 准备 夹 持 ; 手 辟 随 三 级 滑板 下 降 至 作业 位 置 ， 指 夹 动作 夹 持 工件 并 提升 400 mm， 立 
柱 顺 时 针 旋 转 60deg 回复 初始 相位 角 ; 立柱 复合 移动 至 〈800 mm，600 mm) 水 平 坐标 点 ， 
同时 手臂 动作 将 工件 翻转 180deg; 手 辟 下 降 380mm 至 放置 工件 位 置 , 指 夹 松 开 被 夹 持 工 件 ; 
手 峰 回升 至 300 mm 高 度 ，a 到 达 位 置 后 指 来回 位 ; 立柱 复合 运动 退回 人 至 “0，0) 水 平 坐标 
点 ， 手 臂 下 降 300mm 至 初始 高 度 并 旋转 至 初始 角度 。 

和 令 的 输入 通过 配合 操作 a Simulation)” 和 “编辑 模拟 (Edit 
Simulation) ”对 话 框 的 方式 进行 。 以 第 1、7 步 为 例 ， 操 作 过 程 分 别 如 图 7-32、 图 7-33 
所 示 。 
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表 7-1 直角 坐标 机 械 手 控制 指令 


a 运动 模拟 编辑 a 
DS 
有 数值 | 模 折 


括 入 初始 点 

2 命令 ,1 (z 轴 ) 300 mm 插入 ”| 手臂 上 提 300mm 

3 插入 “| 立柱 移动 至 〈600 mm，0mm) 水 平 坐标 点 

4 插入 ”| 立柱 移动 至 〈600 mm，800 mm) 水 平 坐标 点 





必 


5 “| 命令 .4 (立柱 旋转 ) 插入 ”| 立柱 逆 时 针 转 动 60 deg 
6 “| 命令 .5 (手臂 旋转 插入 | 将 指 夹 转 至 水 平 预备 夹 振 状 态 


命令 .6〈 指 来 .1 摆动 ) 
命令 .7〔( 指 夹 . 2 摆动 ) 
命令 . 1 (z 轴 ) -100 mm 插入 ”| 手臂 下 降 至 夹 持 部 位 


命令 . 6〔 指 来 . 1 摆动 ) 
插入 “| 夹 持 


命令 .7〔( 指 夹 .2 摆动 ) -5 deg 


v 搬入 | 找 来 竺 物 上 天 400 m 


11 “| 命令 .4 (立柱 旋转 ) 插入 | 立柱 回复 初始 相位 角 0 deg 


站 夹 张 开 


> 


一 ] 
| 
[Ne 
ol 
(em 
CD 
0Q 
rr 


OO 


三 级 滑板 携手 臂 复合 移动 至 〈800 mm，600 mm，300 mm) 
12 | 命令 .3 G 钙 ) 插入 
一 点 ， 同 时 将 工件 翻转 180deg 
命令 .5 ( 手 凡 旋转，) 
13 命令 . 1 (z 轴 ) 插入 手 辟 下 降 至 放置 工件 位 置 





命令 .6【〔 指 来. 1 摆动 ) -25 deg oy 

14 有 放置 工 
命令 .7( 指 来 . 2 摆动 ) 

15 于 重逢 起 脱离 工件 
命令 . 6〔 指 来 . 1 摆动 ) 

16 插入 
命令 .7〔 指 来 .2 摆动 ) 


et 
17 插入 立柱 复合 运动 回 至 (0mm，0mmn) 水 平 坐标 点 
命令 .3 (y 轴 ) 
0 mm 


插入 ， 三 级 谓 板 下 降 复 位 ， 手 臂 旋转 复位 


站 夹 复 位 





各 称 ; 阁 厌 ! 


14 | Hi | | | [a | 
站 ei 了 j 


而今 4( 立柱 给 收 ) 


动人 9 50 于 何 瑟 45 ) 

合 全 .6 各 高. 再 友 )》 一 
命令. 7《 本 高 .2 到 动 ) - 
口 硫 查 抬 侣 址 贾 





图 7-32 第 1 步 操 作对 话 框 
按 表 7-1 顺序 操作 完毕 后 ， 单 击 “ 编 辑 模 拟 (Edit Simulation) ”对 话 框 的 “确定 
(OK) ”按钮 关闭 对 话 框 , 结构 树 上 生成 “模拟 (Simulation) ”及 其 下 属 市 点 , 如 图 7-34 
所 示 。 
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图 7-33 第 7 步 操作 对 话 框 
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国定 量 件 【 底座 ) 
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图 7-34 ”结构 树 上 生成 模拟 节点 


7. 3. 4 碰撞 运动 


使 用 模拟 过 程 记 录 也 可 以 实现 碰撞 运动 的 仿真 。 通 过 一 套 设 定 动作 的 指令 ， 在 视觉 上 
形成 健 撞 的 运动 效果 ， 如 行程 开关 等 类 似 机 构 。 

打开 随 书 光盘 中 的 “ExefrciseN7N7. 3. 4\pengzhuang jigou. CATProduct”， 出 现 模 拟 
页 撞 机 构 的 模型 ， 如 图 7-35 所 示 。 访 例 运 动机 构 已 建立 完成 。 
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图 7-35 全 撞 机 构 模型 


单 击 “DMU 一 般 动 男 (DMU Generic Animation) ”一 “综合 模拟 (Generic Simula 
tion) ”工具 栏 中 “模拟 (Simulation) ”图 标 墅 ， 在 出 现 的 “选择 (Select) ”对 话 框 
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中 选择 “机 械 装 置 . 1 (Mechanism. 1) ”《 人 参见 图 7-21 及 相关 说 明 ) 后 展开 “运动 模拟 
(Kinematics Simulation) ”和 “编辑 模拟 (Edit Simulation) ”两 个 对 话 框 ,如 图 7-36 
所 示 。 

“运动 模拟 (Kinematics Simulation) ”对 话 框 中 列 有 该 机 构 所 有 的 驱动 命令 ， 显 
示 各 命令 的 驱动 范围 。 


运动 模拟 - 机 城 装 置 -1 


命令 .1( 滑 块 .1) 0 Ts 卫 汪 | 
命令 .2( 消 块 .2) 0 po 图 | 


口 检查 接合 限制 
~ 口 退出 时 保留 位 置 | .= 瘟 育 富 | 十 再 页 | 





图 7-36 运动 模拟 和 编辑 模拟 对 话 框 
表 7-2 为 该 行程 开关 的 议定 动作 的 指令 表 ， 动 作 过 程 朱 述 如 下 : 
表 7-2 碰撞 机 构 控制 指令 








运动 模拟 编辑 
指令 动作 说 明 
命令 数值 模拟 
1 一 一 插入 插入 初始 点 
2 命令 .1 ( 滑 块 1) 40 mm 插入 滑 块 1 癌 前 移动 40 mm 
命令 .1 ( 滑 块 1) 70 mm 
ee 插入 滑 块 1、 滑 块 2 同时 间 前 移动 30 mm 
命令 .2 ( 滑 块 2) 30 mm 
命令 . 1 ( 滑 块 1) 40 mm 
4 搬入 滑 块 1、 滑 块 2 同时 反 向 移动 30 mm 
命令 . 2 ( 滑 块 2) 0 mm 
5 命令 .1 ( 滑 块 1) 0 mm 插入 滑 块 1 反问 移动 40 mm 


玄 块 1 向 前 运动 40 mm 的 距离 ， 到 达 与 滑 块 2 接触 的 状态 ， 两 请 其 以 接触 状态 同时 问 
前 运动 30 mm 的 距离 ,运动 停止 点 为 底座 冰 部 ; 两 滑 块 继续 你 持 接触 状态 反方 癌 运 动 30 mm 
的 距离 ， 滑 块 2 运动 集 止 在 其 初始 位 置 ， 背 块 1 继续 反问 运动 40 mm 的 距离 ， 回 到 初始 位 
站 











§ 令 的 输入 通过 配合 操作 “运动 模拟 (Kinematics Simulation)” 和 “编辑 模拟 (Edit 
Simulation) ”对 话 框 的 方式 进行 。 详 细 的 指令 输入 过 程 参见 7. 3. 3 节 的 相关 内 容 。 

按 表 7-2 顺序 操作 完毕 后 ， 单 击 “ 编 辑 模拟 (Edit Simulation) ”对 话 框 的 “确定 
(OK) ”按钮 天 闭 对 话 框 , 结构 树 上 生成 “模拟 (Simulation) ”及 其 下 属 方 点 , 如 图 7-37 
所 示 。 
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图 7-37 结构 树 上 生成 模拟 节点 


7. 3. 5 ”模拟 记录 查看 


对 于 已 生成 “模拟 (Simulation〉 ”的 直角 坐标 机 械 手 运动 机 构 ( 参 见 图 7-34)， 展 
开 其 结构 树 并 双击 “模拟 .1 (Simulation.1) ”节点 ， 弹 出 “运动 模拟 (Kinematics 
Simulation) ”和 “编辑 模拟 (Edit Simulation) ”对 话 框 ， 如 图 7-38 所 示 。 

与 通过 “DMU 一 般 动 男 (DMU Generic Animation) ”工具 栏 中 的 “综合 模拟 (Generic 
Simulation) ”功能 图 标 墅 所 展开 的 对 话 框 组 相 比 ， 此 处 的 “运动 模拟 (Kinematics 
Simulation) ”对 话 框 相同 ， 唯 一 的 区 别 在 于 “编辑 模拟 (Edit Simulation) ”对 话 框 
中 播放 器 控制 按钮 在 对 话 框 打开 时 即 为 激活 状态 。 

模拟 的 播放 通过 “编辑 模拟 (Edit Simulation) ”对 话 框 进行 ， 在 播放 之 前 可 根据 
用 户 需 要 进行 播放 的 设置 。 首 先 ， 在 “编辑 模拟 〈Edit Simulation) ”设置 “内 插 步 长 
(Interpolation Step) ”为 适当 值 ， 本 例 设 为 0.04。 步 长 值 越 小 ， 机 构 模 拟 运 动 的 速度 
越 慢 , 如 图 7-39 所 示 ; 其 次 , 设 定 播放 的 循环 模式 。 连 续 单 击 “设置 循环 模式 (Change Loop 
Mode) ”按钮 ， 可 依次 设 定 为 单 次 播放 . 一 等 播放 
bs 
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人 面 芝 CE 条 了 
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击 寺 .6 芽 开 ,1 霸 动 》 -0 
市 守 .了 并 到 .六 动 》 = 各 
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图 7-38 ”运动 模拟 和 编辑 模拟 对 话 框 
播放 参数 设 定 完成 后 ， 即 可 利用 对 话 框 中 播放 器 控制 按钮 民 L<1IPU P| 风潮 行 下 
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反问 播放 、 和 暂停、 起 点 或 终 氮 置 位 、 正 反 加 步 进 等 操作 ， 以 碍 看 模拟 运动 情况 。 播 放 也 可 
通过 鼠标 直接 拉动 播放 需 按 钮 上 方 滚动 条 的 方式 进行 。 








| 天 和 诗 角 加 一 机 三 王 置 -.1 





7-39 调整 步 长 信 


正 辣 播放 时 ， 机 械 手 机 构 对 应 表 7-1 各 指令 市 点 的 运动 情况 ， 如 图 7-40 所 示 。 





7-40 各 指令 对 应 下 的 机 构 运 动 状态 
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在 运动 模拟 播放 过 程 中 ， 可 以 通过 鼠标 操作 数字 样机 移动 、 旋 转 、 缩 放 ， 从 而 能 够 在 
不 同 角 上 度 观 察 机 构 的 运动 情况 。 当 选中 “编辑 模拟 (Edit Simulation) ”对 话 框 上 的 “ 动 
男 视 点 (Animate Viewpoint) ” 复 选 框 后 ， 除 播放 机 构 的 运动 过 程 外 ， 还 附 市 有 模拟 记 
录 过 程 时 对 机 构 的 视点 操作 ， 此 时 鼠标 对 机 构 的 控制 无 效 。 


7. 4 多 驱动 程序 控制 
7. 4. 1 机 械 手 


导入 直角 坐标 机 械 手 运动 机 构 (Exercise\7\7.4.1&7.3.3&7.3.5&8.5.2\Robot. 
CATPro-duct),， 参见 图 7-30。 本 市 讲解 用 程序 控制 的 方式 ,使 该 机 构 实 现 表 7-1 所 描述 的 
模拟 运动 。 

(1) 关联 同步 运动 

展开 直角 坐标 机 械 手 运动 机 构 结 构 树 上 的 “命令 (Commands ) ”节点 ， 双 击 “ 命 令 .7 
(Commands.7)〔( 指 夹 .2 摆动 ) ”， 强 出 “编辑 命令 (Command Edition) ”对 话 柱 ， 如 图 
7-41 所 示 。 











eppl icatiomnes 
号 机械 半 置 
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圈定 零件 | 底座 ) 
法 总 
速度 和 加 和 这 度 





图 7-41 编辑 命令 对 话 框 
在 对 话 框 “命令 值 (Command Value) ”显示 栏 中 单 击 右键 , 在 出 现 的 选择 条 中 选择 “ 编 
辑 公 式 (Formula Edit) ”， 弹 出 “公式 编辑 器 (Formula Editor) ”对 话 框 ， 如 图 7-42 
所 示 。 
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图 7-42 公式 编辑 嚣 对话 框 
早 击 结构 树 上 的 “命令 .6 (Commands. 6)【〔 指 夹 .1 摆动 ) ”， 对 话 框 “全 部 的 成 员 
(Members of Al1) ”列表 更 狐 显 示 ， 双 击 列 表 中 的 “机械 装置 . 从 命令 \ 命 令 .6〈 指 夹 . 1 
摆动 ) \ 角 度 ”， 将 其 载 入 编辑 栏 ， 如 图 7-43 所 示 。 
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单 击 “ 确 定 COK) ” 回 到 “编辑 命令 〈Command Edition) ”对 话 框 ， 继 续 单 击 “ 确 

OO 点 下 生成 “公式 . 1: ”机 械 

闭 置 . 1 命令 \ 命 令 .7〔( 指 夹 .2 摆动 ) \ 角 度 二 机 械 北 置 . 八 命 令 \ 命 令 .6《〈 指 夹 . 1 摆动 ) 
\ 角 度 ”的 同步 运动 天 联 函 数 ， 如 网 7-44 所 示 。 


(2) 程序 编制 


切换 全 “开始 (CStart)” 一 “知识 工程 (Knowledgeware) ”一 “知识 顾问 (Knowledge 
Advisor) ”工作 台 。 在 “活跃 参数 (Reactive Features)” 工 具 栏 中 单 击 “规则 (Rule)” 
图 标 蜗 ， 显 示 “ 规 则 编辑 器 (Rule Editor) ”对 话 框 ， 如 图 7-45 所 示 。 





汉 趟 蚂 情 宕 : “机 酉 某 丙 . 1 这 人 宁 \ 弟 他 .7 1 指 志 .3 括 到 】% 若 加 





图 7-43 ”装载 参数 


applic sations 
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息 命令 . 5 ( 手 怖 旋转 ) (旋转 . 5, 角度 ) 
入 命令 .6〔 指 来 . 1 摆动 》 【旋转 . 7, 角度 ) 
息 命令 .7〔 指 夹 . 2 摆动 ) 旋转 . 8, 角度 ) 
ey on ( 底座 ) 


Ce 公式 , 1: “机 械 束 置 . 1\ 命 令 \ 命 令 ,7〔 指 更. 2 探 动 )》\ 人 角度 = 机 械 装 置 . ]\ 命 念 \ 命 念 . 5【〔 指 夹 . 1 探 动 》\ 人 角度” 
速度 和 加 速度 


图 7-44 结构 树 上 的 同步 关联 函数 








读者 可 根据 需要 对 即将 编制 的 运动 程序 进行 标识 ， 本 例 标识 设置 如 图 7-46 所 示 。 


规则 编辑 器 


规则 的 名 称 : 
两 出 . 1| 
描述 : 


述 : 
两 册 名 | 建 者 Administrator 2011-5-5 两 册 创建 者 Lee 2011-5-5 
目标 : 目标 : 
[Robot\ 基 系 [Robot' 关 系 


Su 合 确 定 | 局 取消 】 和 才 助 | ss 全 确定 | 总 取消 | _ 帮助 | 





图 7-45 规则 编辑 器 对 话 框 图 7-46 设置 程序 标识 
单 击 “ 规 则 编辑 器 (Rule Editor) ”对 话 框 中 的 “确定 OK) ”按钮 ， 对 话 框 更 新 
显示 ， 如 图 7-47 所 示 。 
将 光标 移 至 对 话 框 上 部 编辑 栏 中 “/# 规 则 创建 者 Lec 2011-5-5*/ ”程序 标识 段 的 末 
尾 ， 按 回 车 键 换行 。 
在 新 行内 输入 “让 ( )”， 并 将 “参数 的 成 员 (Members of Parameters) ”列表 中 
选 定 “时 间 (Time〉 ”项 ， 则 “全 部 的 成 员 (Members of AL11) ”列表 更 新 为 “时 间 的 成 
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员 (Members of Time) ”， 如 图 7-48 所 示 。 
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局 确定 | Ba 有 | Sm | 
图 7-48 ”显示 时 间 项 列表 
将 光标 移 人 至 “if ( )” 的 插 写 内 ， 双 击 “ 时 间 的 成 员 (Members of Time) ”列表 中 
的 “ 机械 北 置 . 1\KINTime ”， 将 其 作为 时 间 变 量 闭 置 进程 序 语句 中 ， 形 成 “if ( 机 械 
小 置 . 1\KINTime ) ”的 时 间 判 断 格 式 ， 并 编辑 一 个 5 秒 钟 的 时 间 判 断 语 句 “if ( 机 械 浅 
置 . 1\KINTime >0s and “机 械 装置 . 1\KINTime 《=5s)”， 如 图 7-49 所 示 。 
按 回 车 键 换 行 ， 在 结构 树 上 选中 “命令 . 1] (Commands.1) (z 轴 ) ”，“ 规 则 编辑 器 
(Rule Editor) ”对 话 框 更 新 显示 。“ 命 令 .1 (Commands.1) (z 轴 ) ”进入 “全 部 的 成 
员 (Members of Al11) ”列表 。 双 击 列 表 中 的 “ 机 械 装 置 . 1 命令 \ 命 令 .1 (z 轴 ) \ 长 度 
 ”， 将 其 作为 函数 浅 载 入 程序 编辑 栏 ， 如 图 7-50 所 示 。 














岳 总 | 下 | 澡 | 攻 





工本 卫 本 | 





图 7-49 编辑 时 间 语 句 
在 编辑 栏 的 “″ 机 械 装 置 . 人 命令 \ 命 令 .1 (z 轴 )) \ 长 度 ”后 输入 “=300mm/5sx*¥”， 
如 图 7-51 所 示 。 其 中 ，“300mm/5s” 表 示 指 令 规 定 “ 命 令 . 1 (Commands.1) (z 轴 ) ”在 
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5s 内 运动 “300mm”， 或 称 运 动 速度 为 “60mm/s”。 运 动 速度 乘 以 时 间 即 可 构成 一 个 以 时 
间 为 变量 的 运动 函 数 语句 . 





GE : Kobot 出 . | AEtiTe 


:种 | 线 -1 2 


Pn 
全， 


it (机 扰 革 旺 Ir 机械 装 置 . 1\FKINTime ”<=5s 
机 械 装 置 . 1 1 轴 ) 长度 =300mn 


中 
忆 营 拱 怪 车 攻 械 于 
车 太医 四 入 糙 避 浏 


nll 
呈 访 区 几率 攻 熙 
四 | 





图 7-51 输入 运动 速度 
早 击 结构 树 上 的 “机 械 装 置 . 1 (Mechanism. 1) ”，“ 规 则 编辑 器 (Rule Editor) ” 
对 话 框 更 独 显 示 ， 如 图 7-51 所 示 。 
在 对 话 框 “全 部 的 成 员 (Members of Al1) ”列表 中 双击 “ 机 械 装 置 . 1\KINTime ”， 
将 “机械 装 置 . 1\KINTime ”作为 时 间 变 量 装载 入 “命令 .1 (Commands.1) (z 轴 ) ”的 
J 从 而 完成 “机械 装 置 . 内 命 令 \ 命 令 .1 (z 轴 ) \ 长 度 =300mm/5s*¥ 机 械 装 
置 . 1\KINTime ”的 运动 程序 语句 ， 如 图 7-52 所 示 。 











纱 吴 定 | 强 库 用 | 弹 职 油 | 





图 7-52 完成 运 动 函 数 语句 
按 回 车 键 换 行 ， 进行 下 一 段 的 编辑 。 为 提 融 程序 的 编辑 速度 ， 可 将 上 一 段 由 “if” 引 
叶 的 时 间 判 断 语 句 复制 到 新 的 编辑 行 ， 根 据 控制 要 求 修改 时 间 什 。 本 例 设 定 下 一 个 控制 指 
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令 时 间 区 间 为 “10s”， 则 将 由 “if” 引 导 的 时 间 判 断 语句 修改 “if ( 机 械 装 
置 . 1\KINTime >5s and “机械 装置 . 1\KINTime 《=15s) ”。 同 时 ， 编 辑 该 时 间 区 间 的 执行 
语句 为 “ 机械 装 置 . 八 命 令 \ 命 令 .2 (x 轴 ) \ 长 度 ”=600mm/10s*( 机 械 装 
置 . 1\KINTime -5s)”， 如 图 7-53 所 示 。 

运动 机 构 各 动作 的 执行 速度 由 程序 的 执行 语句 中 设 定 的 时 间 区 间 所 决定 , 读者 可 根据 
需要 目 行 调整 。 

















Ee 
a 导 宙 同 喘 量 .12I 开 5) 
L bl 听 Pa I 用 14 改 三 eae 导语 各 置 1 本 ims 
as i id 须 轿 喘 置 .11 守 L5a) 
1 丁字 1 丁字 1E 转 71 恬 是 ”=50Daa 站 Di 就 迪 半 是, 1JINiai =Sz) 


ae| Dam| Sun 
图 7-53 ”完成 第 二 个 功能 语句 段 
按 上 述 步骤 ， 并 根据 表 7-1 的 指令 顺序 完成 全 部 动作 程序 的 编辑 如 下 : 
/# 规 则 创建 者 Lecc 2011-5-5*/ 
if ( 机械 装置 . INKINTime ”>0s and 机械 装置 . 1\KINTime 《=5s) 
机 械 装置 . 人 命令 \ 命 令 .1 〈z 轴 ) \ 长 度 =300mm/5s* 机 械 装 置 . INKINTime 
if ( 机 械 装置 . INKINTime ”>5s and“ 机械 装置 . INKINTime ”<=15s) 
机 械 装 置 . 人 命令 \ 命 令 .2 (x 轴 ) \ 长 度 ”=600mm/10sx*( 机 械 装置 . 1\KINTime -5s) 
if ( 机 械 装置 . 1\KINTime ”>15s and 机械 装 置 . 1\KINTime 《=25s) 
机 械 装 置 . 1 命令 \ 命 令 . 3 (y 轴 ) \ 长 度 ”=800mm/10s*( 机 械 装置 . 1\KINTime -15s) 
if ( 机 械 装置 . 1\KINTime ”>25s and 机械 装置 . 1\KINTime 《=30s) 
机 械 装 置 . 从 命 令 \ 命 令 .4《〈 立 柱 旋转 ) \ 角 度 ”=60deg/5s*( 机 械 装 置 . 1\KINTime -25s) 
if ( 机 械 装 置 . 1\KINTime”>30s and “机 械 装置 . 1\KINTime 《=35s) 
机 械 装置 . 1 命令 \ 命 令 . 5 手臂 旋转 ) \ 角 度 ”=90deg/5s*( 机 械 装置 . 1\KINTime -30s) 
if ( 机 械 装 置 . 1\KINTime >35s and ”机械 装置 . 1\KINTime 《=40s) 
机 械 装 置 . 1 命令 \ 命 令 .6〔 指 夹 .1 摆动 ) \ 角 大 =-25deg/5s*( 机 械 涛 置 . 1\KINTime -35s) 
if ( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>40s and “机 械 装置 . 1\KINTime 《=45s) 
机 械 装 置 . 1 命令 \ 命 令 .1 (z 轴 ) \ 长 度 ”=300mm-400mm/5s*( 机 械 装 置 . 1\KINTime -40s) 
if ( 机 械 装 置 . 1\KINTime >45s and ”机械 装置 . 1\KINTime 《=50s) 
-机械 装置 .人 下 命令 \ 命 令 .6〈 指 夹 .1 摆动 )\ 角 度 ”=-25deg+20deg/5s*( 机 械 装 
置 . 1\KINTime -45s) 
if (机械 装置 . 1\KINTime ”>50s and “机 械 装置 . 1\KINTime 《=60s) 
` 机械 装 置 . 1 命令 \ 命 令 .1 (z 轴 ) \ 长 度 =-100mm+400mm/10s*( 机 械 装 置 . 1\KINTime -50s) 
if ( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>60s and “机 械 装置 . 1\KINTime 《=65s) 
-机械 闭 置 .人 命令 \ 命 令 .4〈 芯 柱 旋 转 ) \ 和 角度 ”=60deg-60deg/5s*( 机 械 装 
置 . 1\KINTime -60s) 
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if ( 机 械 装 置 . INKINTime ”>65s and “机 械 装置 . 1\KINTime 《=70s) 
机 械 装 置 . 1 命令 \ 命 令 .2 (x 轴 ) \ 长 度 ”=600mm+200mm/5s*( 机 械 装 置 . 1\KINTime -65s) 
if ( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>65s and ”机械 装 置 . 1\KINTime 《=70s) 
机 械 装 置 . 人 命令 \ 命 令 .3 (y 轴 ) \ 长 度 ”=800mm-200mm/5sx*( 机 械 装 置 . 1\KINTime -65s) 
if ( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>65s and “机 械 装置 . 1\KINTime 《=70s) 
机械 装 置 . 八 命 令 \ 命 令 .5 (手臂 旋转 ) \ 和 角度 ”=90deg-1l80deg/5s*( 机 械 装 
置 . 1\KINTime -65s) 
if ( 机 械 装 置 . INKINTime ”>70s and “机 械 装置 . 1\KINTime 《=80s) 
机 械 装 置 . 1 命令 \ 命 令 .1 (z 轴 ) \ 长 度 ”=300mm-380mm/10s*( 机 械 装 置 . 1\KINTime -70s) 
if ( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>80s and “机 械 装置 . 1\KINTime 《=85s) 
机械 装 置 .人 命令 \ 命 令 .6〈 指 夹 .1 摆动 )\ 角 度 ”=-5deg-20deg/5s*( 机 械 装 
置 . 1\KINTime -80s) 
if ( 机 械 装 置 . INKINTime ”>85s and “机 械 装置 . 1\KINTime 《=95s) 
机 械 装 置 . 1 命令 \ 命 令 .1 (z 轴 ) \ 长 度 ”=-80mm+380mm/10s*( 机 械 装置 . INKINTime -85s) 
if ( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>95s and ”机械 装 置 . 1\KINTime 《=100s) 
机 械 装 置 .人 命令 \ 命 令 .6《〈 指 夹 .1 摆动 )\ 和 角度 ”=-25deg+25deg/5s*( 机 械 装 
置 . 1\KINTime -95s) 
if ( 机 械 装 置 . 1\KINTime >100s and “机 械 装 置 . 1\KINTime 《=110s) 
机 械 装 置 . 1 命令 \ 命 令 .2 (x 轴 ) \ 长 度 =800mm-800mm/10s*( 机 械 装 置 . INKINTime -100s) 
if ( 机 械 装 置 . 1\KINTime >100s and 机械 装 置 . 1\KINTime <=110s) 
机 械 装 置 . 1 命令 \ 命 令 .3 (y 轴 ) \ 长 度 =600mm-600mm/10s*( 机 械 装 置 . 1\KINTime -100s) 
if ( 机 械 装 置 . 1\KINTime >110s and 机械 装置 . 1\KINTime <=115s) 
机 械 装 置 . 1 命令 \ 命 令 .1 (z 轴 ) \ 长 度 ”=300mm-300mm/5s*( 机 械 装 置 . 1\KINTime -110s) 
if ( 机械 装置 . 1\KINTime ”>110s and “机 械 装置 . 1\KINTime ”<=115s) 
机 械 钱 置 . 人 命令 \ 命 令 .5〈 手 避 旋 转 ) 玫 角度 ”=-90degt+90deg/5s*( 机 械 并 
置 . 1\KINTime -110s) 动 作 程序 在 “规则 编辑 器 (Rule Editor) ”对 话 框 的 编辑 栏 编 辑 完 成 
后 , 单 击 “确定 (OK) ” 投 钮 关闭 对 话 框 ， 结 构 树 的 “法 线 (Laws) ”市 护 下 生成 “规则 .1 
(Rule. 1) ”， 如 图 7-54 所 示 。 程 序 对 运动 机 构 的 控制 与 运动 疯 数 一 样 ， 通 过 “使 用 法 
则 曲线 进行 模拟 (Simulation with Laws) ”的 方式 进行 。 
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| 一 各 公式 .1: “机 赋 蒜 置 , 1 病人 坊 \ 病 过. 了 7 了 【 指 亮 , 2 反动 )\ 人 角度 = 机 赋 蓝 置 , 1\ 命 令 \ 合 专 . 上 6【 指 亮 , 1 择 助 \ 骨 度 
= 速 麻 和 加 速 麻 


图 7-54 ”结构 树 上 生成 规则 
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7. 4. 2 环 轮 机 构 


打开 随 书 光盘 中 的 “ExerciseN7N7.4. jilunjigou.CATProduct”， 出 现 环 轮机 构 模 
型 ， 该 例 运 动机 构 已 创建 完成 ， 如 网 7-55 所 示 。 








llunjigou 
摆 记 竺 1 (由 十 床 映 ) 
ne pd ( 笑 杆 ,曲柄 ) 
中 iaan Po eee 
baigan ( 演 杆 ) Bees i 
和 nn ( 连 杆 ) eee ee 
TS qubing (曲柄) ee 
洲 | 
区 % 束 向 命令 1( 曲 两 ) ( 旋 续 二. 角 曾 
ee 息 命令 .2[ 顿 拟 】( 旋 畸 .5, 角 访 ) 
贞 疝 S 3 ( 寥 办 ) ( 屿 结 6 角 立 
芝 机 大 闭 置 1 自由 度 =0 定 委 件 ( 床 论 ) 
人 而 > 固定 23 (闲话 ) 
逐 度 和 加 过度 


图 7-55 “ 玉 轮 机 构 模型 

(1) 仿真 形式 分 析 

环 轮 机 构 用 于 将 曲柄 的 匀速 转动 通过 连 杆 、 摆 杆 、 琼 不 的 传递 转换 成 琼 轮 的 间 短 单 向 
转动 。 

该 机 构 的 工作 原理 是 环 轮 的 齿 形 轮廓 约束 和 规定 了 环 爪 对 环 轮 的 作用 效果 ， 从 而 实现 
环 轮 的 间歇 单 向 转动 。 由 于 复杂 的 运动 过 程 , 无 法 通过 某 一 形式 关联 该 机 构 的 所 有 运动 副 ， 
达到 只 有 曲柄 转动 一 个 自由 度 的 理想 状态 。 因 此 ， 只 能 通过 单独 控制 的 方式 ， 分 别 操纵 相 
关联 部 件 的 运动 ， 通 过 时 间 与 速度 的 拟 合 实现 环 轮机 构 的 运动 仿真 。 

(2) 控制 参数 计算 

机 构 运 动 时 曲柄 做 匀速 转动 ， 本 例 设 定 曲柄 运动 速度 为 10deg/s， 则 曲柄 转动 一 周 所 
用 时 间 为 36s。 

采用 CATIA 草图 约束 动画 的 方法 计算 控制 参数 ， 如 图 7-56 所 示 ， 图 中 虚线 圆 踊 分 别 
为 环 扑 端点 和 捍 杆 、 曲 顶 贸 接点 的 运动 轨迹 。 其 中 ， 琼 爪 端点 的 运动 为 环 扑 绕 其 与 捍 杆 贸 
接点 的 转动 及 随 该 点 在 摆 杆 上 摆动 的 合成 运动 。 虚 直线 表示 运动 过 程 中 机 构 的 某 一 位 置 。 

















7-56 ”CATIA 草图 动画 
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选取 特征 点 记录 曲柄 和 赤 爪 的 角度 变化 值 ,特征 点 的 选取 如 图 7-57 所 示 。 环 爪 端点 P 
治 理 轮 齿 廊 从 A 开始 运动 经 过 B 滑动 至 C， 挥 沙 人 至 EE 再 滑动 至 FE， 环 爪 和 目 F 反问 运动 至 DD 
推动 棘 轮 走 一 个 齿 的 位 置 ， 即 此 时 D 运动 到 A 的 位 置 ， 完 成 一 次 间 欧 运动 。 

使 P 按 运 动 轨迹 分 别 与 A、B、C、D、E、F 相合 ， 记 录 该 运动 过 程 中 曲柄 旋转 角度 的 
变化 和 塌 爪 相 对 于 摆 杆 的 角度 变化 值 ， 即 可 获得 特征 点 的 控制 参数 ， 如 表 7-3 所 示 。 








图 7-57 特征 点 


表 7-3 天 轮机 构 特 征 点 控制 参数 


运动 模拟 编辑 
指令 动作 说 明 
命令 数值 模拟 
1 = 一 插入 插入 初始 点 
命令 .1 曲柄 ) 84.777 deg 
2 插入 环 爪 党 第 一 个 齿 廊 的 第 一 轨迹 线 滑动 
命令 .3 〈 环 爪 ) 6. 516 deg 
3 命令 .1〈 曲 柄 ) 108. 611 deg 插入 环 爪 沿 第 一 个 齿 慷 的 第 二 轨迹 线 滑 动 
命令 .1 曲柄 ) 191. 438 deg 
4 插入 赤 爪 滑落 在 第 二 个 环 轮 齿 廊 上 
命令 .3 〈 环 爪 ) 5. 473 deg 
命令 .1 曲柄 ) 274. 641 deg 
5 插入 环 爪 治 第 二 个 环 轮 齿 廓 反 辐 运动 
命令 .3 〈 环 爪 ) 0 deg 
命令 .1 曲柄 ) 360 deg 
6 ”搬入 环 爪 推动 棘 轮 反 同和 运动 
命令 .2 〈 环 轮 ) -18 deg 


利用 表 7-3 的 命令 和 数值 可 采用 7.4.1 布 中 多 张 动手 动 控制 的 方法 实现 环 轮 机 构 的 运 
动 。 由 于 曲柄 做 勺 速 转动 ， 而 环 轮 则 是 间 时 和 变速 的 转动 ， 因 此 以 上 述 有 限 数量 的 特征 点 
控制 机 构 运 动 ， 会 在 某 一 瞬时 因 运 动 速度 不 匹配 而 出 现 明显 的 实体 侵入 现象 ， 如 图 7-58 
所 示 。 











图 7-58 为 轮机 构 干 涉 现象 





为 所 高 运动 的 仿真 度 ， 在 上 述 特征 点 区 域内 增加 采样 点 ， 各 采样 点 的 时 间 间 隅 根据 设 
定 的 曲柄 转速 计算 ， 细 化 后 的 控制 指令 如 表 7-4 所 示 。 采 用 细 化 后 的 指令 制定 棘 轮 的 运动 
规则 ， 可 捉 高 运动 的 仿真 度 ， 避 免 干 涉 现象 。 
表 7-4 天 轮机 构 控 制 指令 





运动 模拟 


采样 点 参数 
数值 


必 


纺 故人 
命令 .1《〈 曲 柄 ) 84. 777 deg 42. 3885deg 
命令 .3 〈 环 爪 ) 6. 5159 deg 
命令 .1《〈 曲 柄 ) 191. 438 deg 
命令 .3 〈 环 爪 ) 3 
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少 
co 


14. 77418s 3. 5829deg 


心 


16. 23072s 4. 5662deh 
17. 08726S 5. 2341deg 
19. 1438s 5.473deg 

20. 80786S 208. 0786deg 


22. 47192s 224. 7192deg 


全 
心 


24. 13598S 241. 3598deg 


oi 
js 


25. 80004s 258. 0004deg 


加 本 | 
5 
| 四 


Ol 
ol 


27. 4641s 274. 641deg 


ol 
上 -一 


20. 80786s 5. 1532deg 


Sa 
Se 


22. 47192s 4. 2412deg 


Ol 
(De) 


24. 13598S 2. 8994deg 


oi 
Hs 


25. 80004s 1. 3848deg 


Ol 
Ol 


27. 4641s Odeg 


2 
上 -一 


28. 31769S 283. 1769deg 


ea 
Se 


29. 17128s 291. 7128deg 


30. 02487s 300. 2487deg 


S， 
i 


30. 87846s 308. 7846deg 


2 
ol 


31. 73205s 317. 3205deg 


全 
心 


32. 8564s 325. 8564deg 


~] 


33. 43923s 334. 3923deg 
34. 29282s 342. 9282deg 


35. 14641s 351. 4641deg 


〇 ) 


| 


CD 
CD 


Oo 小 
CD Ol1 


Gs 360deg 





| 6. 1 28. 31769s -2. 4587deg 
6.2 29. 17128s -4. 9872deg 
6. 3 30. 02487s -7. 5082deg 
6.4 30. 87846s -9. 934deg 
6.5 31. 73205s -12. 1724deg 
-18 deg 

32. 8564s -14. 1348deg 
6.7 33. 43923s -15. 7444deg 
34. 29282s -16. 9437deg 
35. 14641s -17. 6988deg 

6.10 36S -18deg 

(3) 程序 编制 





切换 全 “开始 (CStart)” 一 “知识 工程 (Knowledgeware) ”一 “知识 顾问 (Knowledge 


Advisor) ”工作 人 台 。 在 “活跃 参数 (Reactive Features)” 工 具 栏 中 单 击 “规则 (CRule) ” 
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图 标题 ， 显 示 “ 规 则 编辑 器 (Rule Editor) ”对 话 框 ， 如 图 7-59 所 示 。 
读者 可 根据 需要 对 即将 编制 的 运动 程序 进行 标识 ， 本 例 标识 设置 如 图 7-60 所 示 。 








规则 编辑 器 
规则 的 名 称 : 规则 的 名 称 : 
1.1 


描述 : 描述 : 

两 则 一 建 者 kdninistrator 2012-10-22] 两 则 创建 帮 Fww 2012-10-22 加 
目标 : 目标 : 

Dilunjigou 天 系 Pilunjigoum 关 系 

~ 全 确定 | 局 取 消 】 帮助 | 合 确 定 | 局 取消 】 _ 帮助 | 





图 7-59 规则 编辑 器 图 7-60 设置 程序 标识 

单 击 “ 规 则 编辑 器 (Rule Editor) ”对 话 框 中 的 “确定 COK) ”按钮 ， 对 话 框 更 新 
显示 ， 如 图 7-61 所 示 。 

将 光标 移 至 对 话 框 上 部 编辑 栏 中 “/# 规 则 创建 者 Sww 2012-10-22*/ ”程序 标识 段 的 
末尾 ， 按 回 千 键 换行 。 

在 独行 内 输入 “if ( )”， 并 将 “参数 的 成 员 (Members of Parameters) ”列表 中 
选 定 “时 间 (Time) ”项 ， 则 “全 部 的 成 员 (Members of Al11) ”列表 更 新 为 “时 间 的 成 
员 (Members of Time) ”， 如 图 7-62 所 示 。 


Tn liimyy Ei | 本 








图 7-61 规则 编辑 喜 对 话 杠 更 新 显示 





170A6 , 关上 内 


J 摘 \ 诈 
种 i ey Nr 
外 和 只 1! NE 





Sme| Smu| SPAn| 

图 7-62 显示 时 间 项 列表 
将 光标 移 全 “if ( )” 的 手写 内 ， 双 击 “ 时 间 的 成 员 (Members of Time〉 ”列表 中 
的 “机械 装 置 . 1\KINTime ”， 将 其 作为 时 间 变 量 装置 编 进程 序 语 句 中 ， 形 成 “if ( 机 
械 装 置 . 1\KINTime )” 的 时 间 判 断 格式 ,并 编辑 一 个 0. 84777 秒 钟 的 时 间 判 断 语句 “if ( 
机 械 装 置 . 1\KINTime >0s and ”机械 装置 . INKINTime 《=0. 84777s)”， 如 图 7-63 所 示 。 
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EECL 
,上 ja aa ui “机 慷 英才 14 洒 亲 16 十 0 向 TTis 】 


章 甬 是 | 亨 虑 用 」 一 取 两 | 





图 7-63 ”编辑 时 间 语 句 
按 回 车 键 换 行 ， 在 结构 树 上 选中 “命令 . 1 (Commands.1)〈 曲 柄 ) ”，“ 规 则 编辑 器 
(Rule Editor) ”对 话 框 更 新 显示 。“ 命 令 .1 (Commands. 1)〈 曲 柄 ) ”进入 “全 部 的 成 
员 (Members of AL1) ”列表 。 双 击 列 表 中 的 “ 机 械 装 置 . 人 命令 \ 命 令 .1 (曲柄 ) 和 角度 
”， 将 其 作为 函数 装载 入 程序 编辑 栏 ， 如 图 7-64 所 示 。 








秆 . 几 洒 现 iae TT) 


i =I 
INTLen Ms wd NM 
置 4% 疹 沁 " 商 志 .1 J "\ 谣 朗 





图 
在 编辑 栏 的 ″ 机 械 装 置 . 内 命 令 \ 命 令 .1 ( 
0.84777s¥*¥”， 如 图 7-65 所 示 。 


Es 


顶 〉\ 角 大 ”后 输入 “=8. 4777deg/ 


BEE 5 了 荆 卫 UErt 下 区 本 豆 博 而 | 1 直下 二 守 宛 和 


wy ole 
LIETi RE 就 加. I\JINTin ‘i STTTi ) 
放 述 转 时 ,11 星 党 \ 鳃 兴 Et 古洞 度 = Td TT En 


章 玛 到 」 臣 左 用 | 还 证 直 | 





图 7-65 输入 运动 速度 
其 中 ，“8. 4777deg/0. 84777s” 表 示 指令 规定 “命令 .1 (Commands. 1) (曲柄 ) ”在 
0. 84777s 内 运动 “8. 4777deg”, 或 称 运 动 速度 为 a 。 运动 速度 乘 以 时 间 即 可 构 
成 一 个 以 时 间 为 变量 的 运动 函数 语句 。 
单 击 结构 树 上 的 “机 械 装 置 .1 (Mechanism. 1) ”，“ 规 则 编辑 器 (Rule Editor) ” 
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对 话 框 更 狐 显 示 ， 如 图 7-65 所 示 。 

在 对 话 框 “全 部 的 成 员 (Members of Al1) ”列表 中 双击 “ 机 械 装 置 . 1\KINTime ”， 
将 “ 机 械 装 置 . 1\KINTime ”作为 时 间 变 量 装 载 入 “命令 . 1 (Commands.1)《〈 曲 柄 ) ”的 
程序 编辑 行 , 从 而 完成 “ 机械 装置 . 1 命令 \ 命 令 . 1( 曲柄 )\ 和 角度 =8. 4777deg/0. 84777sx* 
机 械 装 置 . 1\KINTime ”的 运动 程序 语句 ， 如 图 7-66 所 示 。 

按 回 车 键 换行 ,进行 下 一 段 的 编辑 。 为 提 蜗 程序 的 编辑 速度 ， 可 将 上 一 段 由 “if”5| 
导 的 时 间 判 断 语句 复制 到 新 的 编辑 行 ， 根 据 控制 要 求 修改 时 间 值 。 
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图 7-66 完成 运 动 函数 语句 
运动 机 构 各 动作 的 执行 速度 由 程序 的 执行 语句 中 设 定 的 时 间 区 间 所 决定 , 读者 可 根据 
需要 目 行 调整 。 
按 上 述 步 又 ， 并 根据 表 7-4 的 指令 顺序 完成 一 个 间歇 运动 的 动作 程序 的 编辑 如 下 : 
/# 规 则 创建 者 sww 2012/10/22x#/ 
if( 机 械 装置 . 1\KINTime >0s and 机 械 装置 . 1\KINTime 《=0. 84777s) 
机 械 装置 . 1\ 命 令 \ 命 令 . 1 (曲柄 〉\ 角 度 ”=8. 4777deg/0. 84777s* 机 械 装置 . 1 \KINTime 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime >0s and ”机械 装 置 . 1\KINTime 《=0. 84777s) 
- 机械 装 置 . 人 命令 \ 命 令 .2 〈 理 爪 )\ 角 度 ”=0. 0366deg/0. 84777s* 机 械 装置 . 1\KINTime 
if( 机 械 装置 . 1\KINTime ”>0.84777s and “机 械 装置 . 1\KINTime 《=1. 69544s) 
机 械 装 置 .命令 \ 命 令 .1 (曲柄 〉\ 角 度 =8.4777deg+8.4777deg/0.84777s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -0. 84777s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>0. 84777s and ”机 械 装置 . 1\KINTime 《=1. 69544s) 
-机械 装 置 . 几 命 令 \ 命 令 .2 〈 环 爪 )N 角 度 =0.0366deg+0.1476deg/0.84777s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -0. 84777s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>1. 69544s and ”机 械 装置 . 1\KINTime 《=2. 54311s) 
机 械 装 置 .从 命 令 \ 命 令 .1 (曲柄 )\ 角 度 =16.9554deg+8.4777deg/0.84777s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -1. 69544s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>1. 69544s and ”机 械 装置 . 1\KINTime 《=2. 54311s) 
机 械 装 置 .命令 \ 命 令 .2( 琼 爪 ，\ 角 度 =0.1842deg+0.2639deg/0.84777s*( 机 械 装 
. 1 \KINTime -1. 69544s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>2. 54331s and ”机 械 装置 . 1\KINTime 《=3. 39108s) 
-机械 装置 .从 命 令 \ 命 令 .1 (曲柄 )\ 和 角度 =25.4331deg+8.4777deg/0.84777s*( 机 械 装 
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pm 


pm 


. 1 \KINTime -2. 54331s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>2. 54331s and 机械 装置 . 1\KINTime 《=3. 39108s) 
-机械 装置 . 才 命 令 \ 命 令 .2 ( 环 爪 ) 玫 角度 =0. 4481deg+0.3905deg/0.84777s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -2. 54331s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>3. 39108s and ”机械 装置 . 1\KINTime 《=4. 23885s) 
-机械 装置 .从 命 令 \ 命 令 .1 (曲柄 ) 和 角度 =33.9108deg+8.4777deg/0.84777s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -3. 39108s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>3. 39108s and 机械 装置 . 1\KINTime 《=4. 23885s) 
-机械 装 置 .从 命 令 \ 命 令 .2 ( 环 爪 ) 玫 角度 =0. 8386deg+0.5301deg/0.84777s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -3. 39108s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>4. 23885s and 机械 装置 . 1\KINTime 《=5. 08662s) 
机械 装 置 .人 命令 \ 命 令 .1 (曲柄 )\ 角 度 =42. 3885deg+8.4777deg/0.84777s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -4. 23885s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>4. 23885s and 机械 装置 . 1\KINTime 《=5. 08662s) 
机械 装 置 .从 命 令 \ 命 令 .2 ( 环 爪 ) 玫 角度 =1.3687deg+0.683deg/0.84777s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -4. 23885s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime >5. 08662s and ”机械 装 置 . 1\KINTime <=5. 93439s) 
机械 装置 .人 命令 \ 命 令 .1 (曲柄 ) 玫 角度 =50. 8662deg+8.4777deg/0.84777s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -5. 08662s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime >5. 08662s and 机械 装 置 . 1\KINTime <=5. 93439s) 
机 械 装 置 .1 命令 \ 命 令 .2 ( 琼 爪 ，\ 和 角度 =2.0517deg+0. 8481deg/0.84777s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -5. 08662s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime >5. 93439s and ”机械 装置 . 1\KINTime <=6. 78216s) 
机械 装置 .人 命令 \ 命 令 .1 (曲柄 ) 玫 角度 =59. 3439deg+8.4777deg/0.84777s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -5. 93439s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime >5. 93439s and ”机械 装置 . 1\KINTime <=6. 78216s) 
机 械 装 置 .1 命令 \ 命 令 .2 ( 环 爪 ) 玫 角度 =2. 8998deg+1. 0227deg/0.84777s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -5. 93439s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime 36. 78216s and 机械 装置 . 1\KINTime <=7. 62993s) 
机械 装置 .从 命 令 \ 命 令 .1 (曲柄 ) 和 角度 =67. 8216deg+8.4777deg/0.84777s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -6.78216s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime 36. 78216s and 机械 装 置 . 1\KINTime <=7. 62993s) 
”机械 装置 .1 才 \ 命 令 \ 命 令 .2 ( 环 爪 ) 玫 角度 =3.9225deg+1.2042deg/0.84777s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -6.78216s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime >7. 62993s and ”机械 装置 . 1\KINTime <=8. 4777s) 
-机械 装 置 .从 命 令 \ 命 令 .1 (曲柄 )\ 角 度 =76.2993deg+8.4777deg/0.84777s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -7. 62993s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>7. 62993s and 机械 装置 . 1\KINTime 《=8. 4777s) 


机 械 装 置 .1 才 \ 命 令 \ 命 令 .2 ( 环 爪 ) 玫 角度 =5.1267deg+1.3892deg/0.84777s*( 机 械 装 
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. 1\KINTime -7. 62993s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>8. 4777s and 机械 装 置 . 1\KINTime 《=10. 8611s) 
机 械 装 置 .人 命令 \ 命 令 .1 (曲柄 )\ 角 度 =84.777deg+23.834deg/2.3834s*( 机 械 装 
. 1 \KINTime -8. 4777s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>10. 8611s and “机 械 装置 . 1\KINTime 《=12s) 
机 械 装 置 .人 命令 \ 命 令 .1〈 曲 柄 ) 角度 =108.6lldeg+82.827deg/1.1389s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -10. 8611s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>10.8611s and“ “机械 装置 . 1\KINTime 《=12s) 
机 械 装 置 .命令 \ 命 令 .2 (车 爪 ，\ 和 角度 =6.5159deg-1.043deg/1.1389s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -10. 8611s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime >12s and ”机械 装置 . 1\KINTime 《=13. 66406s) 
机 械 装 置 .从 命 令 \ 命 令 .1 (曲柄 〉\ 和 角度 =191. 438deg+16.6406deg/1.66406s*( 机 械 装 
. 1 \KINTime -12s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime >12s and ”机械 装置 . 1\KINTime 《=13. 66406s) 
机 械 装置 .命令 \ 命 令 .2( 琼 爪 ，\ 和 角度 ”=5.473deg-0.3198deg/1.66406s*( 机 械 装 
. 1 \KINTime -12s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime >13. 66406s and ”机 械 装 置 . 1\KINTime 《=15. 32812s) 
“机械 装 置 . 专 命 令 \ 命 令 .1 (曲柄 ，\ 和 角度 =208.0786deg+16.6406deg/1.66406s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -13. 66406s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>13. 66406s and“ 机械 装置 . 1\KINTime 《=15. 32812s) 
“机械 装 置 .1 命令 \ 命 令 .2( 棘 爪 ，\ 和 角度 =5.1532deg-0.912deg/1.66406s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -13. 66406s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>15. 32812s and ”机 械 装 置 . 1\KINTime 《=16. 99218s) 
-机械 装置 .人 命令 \ 命 令 .1 (曲柄 ，\ 和 角度 =224.7192deg+16.6406deg/1.66406s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -15. 32812s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>15. 32812s and ”机 械 装 置 . 1\KINTime 《=16. 99218s) 
机 械 装 置 . 八 命 令 \ 命 令 .2 〈 理 爪 ) 角度 =4.2412deg-1.3418deg/1.66406s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -15. 32812s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>16. 99218s and“ 机械 装置 . 1\KINTime 《=18. 65624s) 
“机械 装 置 . 专 命 令 \ 命 令 .1 (曲柄 〉\ 和 角度 =241. 3598deg+16. 6406deg/1.66406s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -16. 99218s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>16. 99218s and ”机 械 装 置 . 1\KINTime 《=18. 65624s) 
"机械 装置 . 才 命 令 \ 命 令 .2( 琼 爪 ，\ 和 角度 =2.8994deg-1.5146deg/1.66406s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -16. 99218s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>18. 65624s and ”机 械 装 置 . 1\KINTime 《=20. 3203s) 
“机械 装 置 . 专 命 令 \ 命 令 .1 (曲柄 ，\ 和 角度 =258. 0004deg+16. 6406deg/1.66406s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -18. 65624s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>18. 65624s and ”机 械 装 置 . 1\KINTime 《=20. 3203s) 
-机械 装 置 . 八 命 令 \ 命 令 .2 〈 环 爪 ) 玫 角度 =1. 3848deg-1.3848deg/1.66406s*( 机 械 装 
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. 1 \KINTime -18. 65624s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>20. 3203s and 机械 装置 . 1\KINTime <=21. 17389s) 
-机械 装 置 .人 命令 \ 命 令 .1 (曲柄 ) 玫 角度 =274. 641deg+8. 5359deg/0. 85359sx( 机 械 装 


. 1 \KINTime -20. 3203s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>20. 3203s and 机械 装 置 . 1\KINTime <=21. 17389s) 
“机械 装置 .1\ 命 令 \ 命 令 .3 ( 忒 轮 ，) 和 角度 ”=-2.4587deg/0.85359s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -20. 3203s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>21. 17389s and 机 械 装置 . 1\KINTime <=22. 02748s) 
` 机械 装置 .1\ 命 令 \ 命 令 .1 (曲柄 )\ 和 角度 =283. 1769deg+8.5359deg/0.85359s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -21. 17389s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>21. 17389s and 机 械 装 置 . 1\KINTime <=22. 02748s) 
机械 装置 . 八 命 令 \ 命 令 .3 ( 环 轮 ) \ 角 度 =-2.4587deg-2.5285deg/0.85359s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -21. 17389s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>22. 02748s and 机械 装置 . 1\KINTime <=22. 88107s) 
` 机械 装置 .1 命令 \ 命 令 .1 (曲柄 )\ 和 角度 =291.7128deg+8.5359deg/0.85359s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -22. 02748s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>22. 02748s and 机械 装置 . 1\KINTime <=22. 88107s) 
机械 装 置 .从 命 令 \ 命 令 .3 ( 环 轮 ) \ 和 角度 =-4.9872deg-2.521deg/0.85359s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -22. 02748s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>22. 88107s and 机 械 装 置 . 1\KINTime <=23. 73466s) 
` 机械 装置 .1 命令 \ 命 令 .1 (曲柄 )\ 和 角度 =300. 2487deg+8.5359deg/0.85359s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -22. 88107s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>22. 88107s and 机械 装 置 . 1\KINTime <=23. 73466s) 
机械 装 置 . 八 命 令 \ 命 令 .3 ( 环 轮 ) 和 角度 =-7.5082deg-2. 4258deg/0. 85359sx( 机 械 装 


. 1 \KINTime -22. 88107s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>23. 73466s and 机械 装 置 . 1\KINTime <=24. 58825s) 
` 机械 装置 .1 命令 \ 命 令 .1 (曲柄 )\ 和 角度 =308.7846deg+8.5359deg/0.85359s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -23.73466s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>23. 73466s and 机械 装置 . 1\KINTime <=24. 58825s) 
机械 装 置 .从 命 令 \ 命 令 .3 ( 环 轮 ) 玫 角度 =-9.934deg-2.2384deg/0.85359s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -23.73466s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”324. 58825s and 机 械 装 置 . 1\KINTime <=25. 44184s) 
机 械 装 置 .1 命令 \ 命 令 .1 (曲柄 )\ 和 角度 =317. 3205deg+8.5359deg/0.85359s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -24. 58825s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”324. 58825s and 机械 装置 . 1\KINTime <=25. 44184s) 
机 械 装 置 .1\ 命 令 \ 命 令 .3( 玉 轮 ) \ 和 角度 =-12.1724deg-1.9624deg/0.85359s*( 机 械 装 


. 1 \KINTime -24. 58825s) 


if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>25. 44184s and“ 机械 装置 . 1\KINTime <=26. 29543s) 


` 机械 装 置 .1\ 命 令 \ 命 令 .1 (曲柄 )\ 和 角度 =325. 8564deg+8.5359deg/0.85359s*( 机 械 装 
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. 1\KINTime -25. 44184s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>25. 44184s and“ 机械 装置 . 1\KINTime 《=26. 29543s) 
机 械 装 置 .1 命令 \ 命 令 .3( 琼 轮 ) \ 和 角度 =-14.1348deg-1.6096deg/0.85359s*( 机 械 装 
置 . 1\KINTime -25. 44184s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>26. 29543s and ”机 械 装 置 . 1\KINTime 《=27. 14902s) 
机 械 装置 . 才 命 令 \ 命 令 .1 (曲柄 〉\ 和 角度 =334. 3923deg+8.5359deg/0.85359s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -26. 29543s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>26. 29543s and 机械 装 置 . 1\KINTime 《=27. 14902s) 
机 械 装 置 .人 命令 \ 命 令 .3 〈 环 轮 ) \ 角 度 =-15.7444deg-1.1993deg/0.85359s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -26. 29543s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime >27. 14902s and 机械 装置 . 1\KINTime 《=28. 00261s) 
机 械 装 置 .从 命令 \ 命 令 .1〈 曲 柄 ) 下 角度 =342. 9282deg+8.5359deg/0.85359s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -27. 14902s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>27. 14902s and 机械 装置 . 1\KINTime 《=28. 00261s) 
机 械 装 置 .从 命 令 \ 命 令 .3 〈 环 轮 ) \ 和 角度 =-16.9437deg-0.7551deg/0.85359s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -27. 14902s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>28. 00261s and ”机 械 装 置 . 1\KINTime 《=28. 8562s) 
机 械 装置 . 专 命 令 \ 命 令 .1 (曲柄 〉\ 和 角度 =351.4641deg+8.5359deg/0.85359s*( 机 械 装 
. 1\KINTime -28. 00261s) 
if( 机 械 装 置 . 1\KINTime ”>28. 00261s and ”机 械 装 置 . 1\KINTime 《=28. 8562s) 
-机械 装 置 .人 命令 \ 命 令 .3 〈 环 轮 ) \ 角 度 =-17.6988deg-0.3012deg/0.85359s*( 机 械 装 
置 . 1\KINTime -28. 00261s) 
若 实现 多 个 连续 间歇 运动 的 动作 可 继续 设 定 相应 时 间 段 ， 具 体 时 间 数 值 见 
“Example\7\7.4.2\jilunjigou. CATProduct” 
动作 程序 在 “规则 编辑 器 (Rule Editor) ”对 话 框 的 编辑 栏 编辑 完成 后 ， 单 击 “ 确 
定 (OK) ”按钮 关闭 对 话 框 , 结构 树 的 “法 线 (Laws) ”市 点 下 生成 “规则 . 1 CRule.1) ”， 
如 图 7-67 所 示 。 
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图 7-67 结构 树 上 生成 规则 
程序 对 运动 机 构 的 控制 与 运动 水 数 一 样 ， 通 过 “使 用 法 则 曲线 进行 模拟 (Simulation 
with Laws) ”的 方式 进行 。 
以 上 模拟 只 实现 了 杯 轮 机 构 的 一 个 间 人 葡 和 运动 过 程 ， 可 以 重复 多 次 编辑 上 面 给 出 的 运动 
指令 来 实现 多 次 的 间 蒜 运动 过 程 ， 要 注意 修改 相应 的 时 间 段 。 该 环 轮 机 构 的 间歇 运动 也 可 
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通过 “多 驱动 手动 控制 ”实现 ， 读 者 可 根据 7. 3. 3 节 的 内 容 自行 尝试 。 
7. 5 模拟 编辑 与 重 放 


7. 5. 1 生成 重 放 


“ 重 放 (Replay) ”是 将 已 有 的 “模拟 (Simulation) ”在 CATIA 环境 下 转换 为 视频 
段 的 形式 ， 并 记录 在 结构 树 上 。 它 与 “模拟 (Simulation) ”的 区 别 在 于 可 简化 查看 程序 ， 
在 运动 分 析 过 程 中 可 作为 “分 析 目 标 (0bject /Selection) ”。 在 某 些 运 动 分 析 过 程 中 ， 
以 “ 重 放 .* (Replay.*) ”为 “分 析 目 标 (0bject / Selection) ”， 较 使 用 “机 械 北 置 . * 

(Mechanism.*) ”可 显著 提高 运算 速度 。 
打开 随 书 光 毛 中 的 “Exercise\7\7. 5-6&6. 2\、zhusaibeng. CATProduct”， 出 现 斜 盘 
式 柱 塞 汞 ， 如 图 7-68 所 示 。 该 例 运动 机 构 已 建立 完成 ， 并 在 结构 树 上 生成 5 个 “模拟 .* 


(Simulation.*) ”。 
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图 7-68 ”和 斜 盘 式 柱 塞 泵 
在 “DMU 一 般 动 画 (DMU Generic Animation)” 一 “综合 模拟 (Generic Simulation)” 
工具 栏 中 单 击 “ 编 辑 模拟 (Compile Simulation) ”图 标 绰 ， 弹 出 “编辑 模拟 (Compile 
Simulation) ”对 话 框 ， 如 图 7-69 所 示 。 对 证 框 中 “生成 重 放 (Generate a Replay) ” 
复 选 框 默认 为 选择 状态 。 











图 7-69 编辑 模拟 对 话 框 


在 对 话 框 中 的 “模拟 名 称 (Simulation name ) ”选项 栏 中 选择 要 编辑 的 “模拟 .* 
(Simulation.*) ”， 在 “时 间 步 长 (Time step) ”设置 栏 中 调整 步 长 为 适当 值 。 本 例 
选择 “模拟 .3 (Simulation. 3) ”， 时 间 步 长 设 为 “0.1”， 如 图 7-70 所 示 。 步 长 值 越 小 ， 
机 构 模 拟 运 动 的 速度 越 慢 ,对话 框 中 “动画 视点 (Animate Viewpoint )” 的 作用 参见 7. 3.5 

i 
单 击 “确定 COK) ”开始 生成 “ 重 放 (Replay) ”， 对 话 框 下 部 可 显示 生成 进度 条 。 
生成 重 放 完成 后 ， 对 话 框 自动 关闭 ， 结 构 树 上 生成 “ 重 放 (Replay) ”及 其 下 属 节 点 ， 如 
179 

















图 7-71 所 示 。 











口 生成 动画 文件 |VFW Coa 








-定义 Er 天 定 交 - - 一 
模 抽 名称: [ll | 模拟 名 称 : | 模拟 .3 | 


时 间 步 长 : [ 呈 时 昌 #k:m 








图 7-70 ”选择 模拟 与 调整 时 间 步 长 
上 Pel Leat ers 
业 检 污 城 园 置 . ;1。 自由 度 0 
昌 褒 专 . 1 【的 转 1 朋 讶 ) 
自主 过 .2 【由 向. 站, 首府 
围 定 零件 《 充 体 总 条 ) 
:站 


夭 虹 和 加 速度 


所 

盔 厦 凡 .! 
吕 同 用 芭 
击 神 沪 3 
副 摧 儿 -1 
避 厦 用 .5 


入 Beaplar. | 








图 7-71 结构 树 上 生成 重 放 节操 


7. 5. 2 动画 文件 制作 

在 “编辑 模拟 (Compile Simulation) ”对 话 框 中 选中 “生成 动 国文 件 (Generate an 
Animation file)” 复 选 框 , 对话 框 更 新 , 显示 如 图 7-72 所 示 。 单 击 对 话 框 中 “设置 (Set )” 
按钮 ， 弹 出 “设置 压缩 (Choose Compressor) ”对 话 杠 ， 如 图 7-73 所 示 。 

设置 适当 的 压缩 参数 ， 各 项 指标 不 宜 过 高 ， 否 则 生成 动画 文件 过 大 ， 不 便于 保存 与 使 
用 。 设 置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 (OK) ”退出 “设置 压缩 (Choose Compressor) ”对 话 框 。 
返回 “编辑 模拟 (Compile Simulation) ”对 话 框 操作 ， 单 击 “ 文 件 名 (File Name) ” 
按钮 ， 选 择 存储 位 置 并 输入 文件 名 。 单 击 “ 确 定 《OK) ”开始 制作 动画 文件 。 制 作 过 程 通 
过 对 话 框 下 部 的 进度 条 显示 ， 动 画 文 件 制作 完成 后 ， 对 话 框 目 动 关闭 。 

生成 的 动画 文件 可 以 使 用 一 般 的 播放 软件 进行 播放 ， 用 于 在 非 CATIA 环境 下 俘 看 或 展 
示 机 构 的 模拟 运动 情况 。 




















Choose Conmpressor 


压缩 程序 (C): 

er Codue 工 | 二 要 | Cinepak Codec by Radius 下 
Si 压缩 质量 @@): 100 

到 


二 
le 
hs 人 | 


二 


| 杆 想 妆 穆 | 午 杭 .3 =| 
| 时 间 起 长 5 | 
| 口 动 夯 坦 点 F 每 

[Y 数据 速率 种) [300 ” 王 / 种 





cn -| 
图 7-72 选择 模拟 与 调整 时 间 步 长 图 7-73 “Choose Compressor 对 话 框 


7. 5. 3 观看 重 放 


在 “DMU 一 般 动 画 (DMU Generic Animation)” 一 “综合 模拟 (Generic Simulation)” 
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工具 栏 中 单 击 “ 重 放 (Replay) ”图 标 " 草 ， 弹 出 “ 重 放 (Replay) ”对 话 框 ， 如 图 7-74 
所 示 。 

人 在“ 名称 〈(Name ) ” 栏 内 选择 需要 观察 的 “ 重 放 .* (Replay.*) ”， 本 例 为 
“Replay. 1”。“ 跳 转速 度 (Skip Ratio) ”参数 栏 内 的 选择 设置 可 以 控制 播放 的 速度 ， 
该 值 倍数 越 大 ， 机 构 模 拟 运 动 的 速度 越 快 。 








刘 施 
者 归 | | 


图 | 二 I Mk 
[5a 
动 叫 视点 





画 可 





图 7-74 ， 重 放 对 话 杠 
7. 6 序列 编辑 与 播放 


7. 6. 1 序列 编辑 

对 于 结构 树 上 具有 多 个 “模拟 (Simulation) ”的 运动 机 构 ， 使 用 序列 设置 可 以 编排 
模拟 的 播放 顺序 ， 用 于 多 种 运动 状态 的 连续 观察 与 功能 展示 。 

导入 斜 盘 式 柱 塞 泵 (Exercise\7\7.5-6&6. 2\ zhusaibeng. CATProduct)， 在 “DMU 一 
般 动 画 (DMU Generic Animation) ”一 “播放 器 (DMU Player) ”工具 栏 中 单 击 “ 编 辑 
序列 (Edit Sequence) ” 图 标 旺 ， 弹 出 “编辑 序列 (Edit Sequence) ”对 话 杠 ， 如 图 
7-75 所 示 。 

对 话 框 左 侧 为 运动 机 构 已 有 模拟 列表 ， 石 侧 为 序列 编排 栏 。 在 左 侧 列表 内 选择 一 个 或 
多 个 模拟 ， 单 击 两 栏 之 间 的 右 箭头 号 |， 则 所 选 模拟 被 加 入 序列 中 ， 如 图 7-76 所 示 。 

Fa 柯 柯 









































一 让 | 


工 目 隔 记 司 双 j 日 |IrhmheagF 图 





图 7-75 编辑 序列 对 话 框 图 7-76 在 序列 表 中 添加 项 目 


根据 需要 依次 癌 序 列表 中 添加 项 目 ， 同 一 个 “模拟 .* (Simulation.*) ”可 以 多 次 在 
序列 中 出 现 ， 已 进入 序列 表 中 的 指令 可 以 通过 序列 表 下 部 的 “上 移 (Move Up) ”、“ 下 
移 (Move Down) ”、 “同上 合并 (Merge Up) ”、“ 同 下 合并 (QMerge Down) ”操作 按 
钮 进行 顺序 调整 与 合并 ， 不 需要 的 项 目 可 以 通过 单 击 左 箭头 所 册 除 。 本 例 设置 序列 如 图 
7-07 所 示 . 

单 击 对 话 框 中 的 “确定 (COK) ”按钮 , 结束 序列 编排 并 关闭 对 话 框 , 结构 树 上 生成 “ 序 
列 《Sequences) ”及 其 下 属 广 点， 如 图 7-78 所 示 。 
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图 7-77 序列 编排 完成 
前 一 次 编排 的 “序列 (Sequences ) ”在 下 一 次 序列 设置 中 可 作为 与 “模拟 .* 
(Simulation.*) ”一 样 的 指令 元 素 进 入 “编辑 序列 (Edit Sequence) ”对 话 框 左 侧 项 
目 列 表 内 供 编 排 使 用 ， 如 图 7-79 所 示 。 


访 甸 工作 汕 雪 | 咏 眉 号 时 | 
1 工作 指 守 


斑 几 沸 寺 本 间 FF ”国生 是 工作 加 专 大 是 P 图 
-工作 指 雪 湛 吉 本 下 
种 山 于 上 一 步 吉大 添加 中 四 上 一 步 回 中 舌 声 全 民生 和香 上 一 于 玫 并 潜 吉 
下 之 出 显示 桐 扩 工作 沽 名 





图 7-79 序列 进入 待 选 列表 
7. 6. 2 模拟 播放 器 


在 “DMU 一 般 动 画 (DMU Generic Animation) ”一 “播放 器 (DMU Player) ”工具 栏 
中 单 击 “模拟 播放 器 (Simulation Player) ” 图 标 侄 ,， 弹出 “播放 器 (Player) ”面板 ， 
如 图 7-80a 所 示 。 

打开 的 “播放 器 (Player) ”和 面板 上 各 功能 按钮 为 灰色 ， 不 可 操作 ;， 当 在 结构 树 上 选 


中 播放 对 销 后 ， 播 放 右 面板 上 各 功能 按钮 被 激 活 ， 如 图 7-80b 所 示 。 
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图 7-80 ”模拟 播放 妖 


使 用 “播放 右 (Player) ”可 以 播放 “模拟 (Simulation) ”、“ 重 放 (Replay) ” 
和 “序列 (Sequences) ”。 

选中 播放 对 象 后 ， 单 击 播放 器 右 侧 “参数 (Parameters) ” 图 标 . 羡 |， 弹出 “播放 矢 
参数 (Player Parameters) ”设置 对 话 枉 ， 如 图 7-81 所 示 。 

播放 器 参数 中 “采样 步 长 (Sampling) ”与 “延迟 (Temporization) ” 均 可 采用 下 
拉 末 早 选 择 或 采用 输入 的 方式 设置 ， 如 图 7-82 所 示 。 








图 7-81 播放 器 参数 对 话 框 图 7-82 播放 参数 设置 
其 中 “采样 步 长 CSampling) ” 值 越 小 ， 机 构 的 运动 模拟 越 细腻 ， 速 度 也 越 慢 。“ 延 
迟 〈Temporization) ”参数 设置 为 非 “0” 值 时 ， 机 构 可 以 实现 步 进 运 动 ， 便 于 观察 运动 
状态 变化 过 程 。 
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第 8 章 基于 运动 仿真 的 数字 样机 分 析 
8. 1 机 械 装 置 分 析 


打开 随 书 光盘 中 的 “ExerciseN\8\8. 1-3&1. 4\ gundongtulun. CATProduct”， 出 现 深 
动 凸轮 机 构 ， 如 图 8-1 所 示 。 该 例 运 动机 构 已 建立 完成 ， 并 编制 了 运动 函数 。 
运动 冰 数 “公式 . 1 (Formula. 1) ”记录 于 结构 树 “ 法 线 (Laws) ”节点 下 ， 该 “ 公 
式 .1 ( Formula.l1 ) Mechanism. l\Commands\Command. 1\Angle=Mechanism. 1\KINTime 
/1s*10deg” 规 定 凸轮 每 秒 钟 旋转 10”。 
nonatulun 








rippleations 


和 -总 由 闭 置 


南 
L 得 癌 坟 ,1 【旋转 , 1, 和 角度) 
固定 零 性 【 底 席 ) 





选 虞 
L 合式 , 1; 机械 坟 置 . 1\ 辣 坟 \ 疝 仿 , 1\ 胡 座 = 机 柜 甘 置 , 1\KINTise /ss*10deg 
这 度 和 加 速度 


图 8-1 具有 运动 函数 的 滚动 凸轮 机 构 
在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 蛙 击 “分 析 机 机 装置 (Mechanism 


Analysis) ”图 标 爸 ， 显 示 “ 分 析 机 械 装 置 (Mechanism Analysis) ”对 话 框 ， 如 图 8-2 
所 示 。 











常规 属性 
机 械 装 置 名 称 : 
可 以 模拟 机 械 装 置 : 
接合 数目 : 


命令 数目 


带 有 命令 时 的 自由 度 : 
固定 零件 : 


几何 图 形 1 
讶 转 . 1 扩 令 .1 旋 下 医 毕 实 性 .1 9 
楼 形 底座 ”实体 .1 推 杆 
旋转 推 杆 ”实体 .1 滚轮 9 
滚动 曲线 ”凸轮 ”草图 .6 滚轮 - 


机械 装置 修 肇 信息 : 





Em 
图 8-2 分 析 机 械 北 置 对 话 框 


对 话 框 中 显示 出 深 动 凸轮 北 置 的 运动 机 构 相 关 信息 ， 包 括 “ 接 合 数 目 (Number of 
Joints) ”“ 命 令 数目 (Number of Commands) ”“ 上 自由 度 (Degrees of freedom) ”“ 固 
定 零件 (Fixed Part) ”等 总 体 情 况 及 运动 副 的 名 称 、 关 型 及 涉及 的 零 部 件 等 详细 情况 。 

当 在 对 话 框 的 接合 列表 中 选中 任意 运动 副 时 , 该 运动 副 所 涉及 的 去 部 件 在 结构 树 及 3D 
模型 上 均 以 高 之 状态 显示 ， 便 于 对 运动 机 构 进行 检查 和 分 析 。 以 选中 “ 深 动 曲线 . 4 (Roll 
Curve. 4) ”为 例 ， 结 构 树 及 3D 模型 显示 情况 如 图 8-3 所 示 。 
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竺 作风 加 于 
= 计 酚 尺 置 . 1。 自 电 应 = 
章 音 


融资 桂 1 底座. 详 轮 ) 
模 形 .2 (底座 , 入 寿 ) 

品 恬 竺 . 3 ( 控 杆 , 浓 台 ) 

-各 流动 军 战 .4 (出 轮 , 溢 控 





二 

[向 4 1 《 澡 巾 1 二 度 ) 
因 宗 二 件 1 庶 座 ) 

ey 


| 向 全 起 .1 机 楼 村 置 , 11 本 才 4 而 寺 - 1 甫 度 “ 机 械 庄 是 .13INTims /ls=lider 
速 诬 和 加 壕 度 


图 8-3 运动 副 突出 显示 
单 击 “ 保 存 (Save) ”按钮 ， 可 以 将 “分 析 机 械 装 置 (Mechanism Analysis) ”对 话 
框 内 的 信息 以 电子 表格 的 形式 记录 下 来 ， 如 图 8-4 所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 一 般 的 CATIA 版 
本 仅 接 受 字 母 或 数字 形式 的 文件 名 。 














玄 促 电 是 er EE] 
降 存 吕 起 匡 ) 融 了 二 让 二 下 二 世 t 区 沁 丰 4 性 可 ,1 li: 昌 酚 润 | 





图 8-4 ”保存 运动 机 构 信 息 
对 话 框 中 “可 视 化 接合 (Show Joints) ”设置 默认 为 “ 关 〈Off) ”的 状态 ， 选 “ 开 
(0n) ”后 ， 机 构 中 运动 副 的 运动 零 部 件 上 会 以 箭头 标示 出 其 运动 情况 ， 便 于 分 析 与 得 看 
复杂 运动 机 构 运 动 副 的 构成 情况 ， 如 图 8-5 所 示 。 








dizus 底座] 

和 tn [凸轮 ) 
tuigan 【 推 冯 ) 
mIun (入 轮 ) 
约束 

要 pplicatione 

本 -所 轧 装 置 

生机 城村 1， 自 由 度 =0 


曾 棱 形 . 2 ! 底 座 , 惟 持 ) 
品 族 转 , 3 !( 扑 杆 , 凉 四 
此 说 号 曲 闫 .4 [凸轮 , 滚轮 ) 


E 旋转 , 1 《底座 , 古 轮 ) 





息 癌 令 , 1 (旋转. 1, 焕 座 ) 
"国定 零件 底座 ) 


| Ca 1: “机 杠 玖 置 , 羽 达 过 \ 病 地. 1\ 贡 度 = 机 要 装置 , 1\RINTiae /Als*10deg 
速度 和 加 速度 


8-5 可 视 化 接合 


单 击 “分 析 机 械 装 置 (Mechanism Analysis) ”对 话 框 中 的 “法 则 曲线 (Laws) ” 按 
钮 ， 可 以 显示 出 由 运动 函数 规定 的 驱动 命令 以 时 间 为 变量 的 变化 规律 ， 如 图 8-6 所 示 。 
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图 8-6 ”驱动 命令 函数 曲线 


8. 2 运动 副 运动 规律 

导入 滚动 凸轮 机 构 (Exercise\8\8. 1-3&1. 4\ gundongtulun. CATProduct )。 单 击 “DMU 
运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 “使 用 法 则 曲线 进行 
模拟 〈Simulation with Laws) ”图 标 屿 ， 显 示 “ 运 动 模拟 -机 械 装置 .1 (Kinematic 
Simulation-Mechanism. 1) ”对 话 框 。 设 置 模拟 时 间 为 “108s”，“ 步 骤 数 (Number of 
Steps) ”为 “216”， 如 图 8-7 所 示 。 

选中 “激活 传 感 句 (Active Sensors) ” 复 选 枉 ， 弹 出 “ 传 感 句 〈Sensors) ”对 话 
框 , 如 图 8-8 所 示 。 选 运动 副 列 表 中 的 “旋转 . ICRevolute. 1)”“ 棱 形 .2(Prismatic.2)?” 
“旋转 . 3(Revolute. 3)”，“ 观 察 到 (CO0bserved)” 项 状态 由 “和 否 (No)” 变 为 “是 (Yes)”， 
如 图 8-9 所 示 。 








| .1 接合 \ 施 转 . 
-机柜 生 1 接合 \ 楼 形 - 2\ 恬 度 
机 池 荣昌 1 入 3 角度 


取消 全 选 全 选 | 


运动 神 积 一 机 客 玖 固 . 1 





: 党 上 下 加 | 受 限制 
- -向 一 一 检查 限制 一 一 一 一 一 一 一 一 一 本 检查 限制 
| 大 自动 口 干涉 居 关 O 〇 开 〇 停止 @ 自动 口 干 涉 居 关 口 开 〇 停止 


输出 1 | 输出 
ee [3 岛 | 岛 | 图 形 .| 选项 | 文件 .| 局 后 | 岛 | 图 形 .| 选项 | 。 文件 .| 
: 关闭 








图 8-7 运动 模拟 对 话 框 图 8-8 传感器 对 话 杠 图 8-9 选择 检测 项 

通过 “运动 模拟 (Kinematic Simulation) ”对 话 框 内 的 播放 器 播放 机 构 运 动 ， 内 置 
的 传动 占 随 即 检测 各 运动 副 的 运动 信息 ， 检 测 采 样 间 阳 为 “模拟 时 间 (Simulation Time 
Bound) /步骤 数 (Number of Steps) = 二 108s/ 216 = 0.5s”。 播 放 完 成 后 ， 单 击 “ 传 感 
髓 (Sensors) ”对 话 框 “输出 (0utputs〉 ”功能 区 的 “图 形 (Graphics) ”按钮 ， 弹 出 
“传感器 图 形 展示 (Sensors Graphical Representation) ” 0 显示 以 时 间 为 横 坐 标 
的 被 选中 运 ee 如 图 8-10 所 示 。 窗 口 分 两 部 分 ， 左 侧 为 坐标 图 ， 石 侧 
为 选中 的 运动 副 列 表 ， ein ee 

运动 规律 的 查看 只 需 在 右 侧 列表 内 选 特定 的 运动 副 即 可 ， 对 应 左 侧 坐 标 图 的 纵 坐 标 即 
变 为 该 运动 副 的 计量 单位 及 标 度 , 图 8-10a、b、c 所 示 分 别 为 “旋转 . 1(Revolute.1)”“ 核 
形 .2 (Prismatic.2) ”和 “旋转 .3 (CRevolute.3) ”的 运动 规律 。 

通过 曲线 图 观察 的 运动 规律 也 可 通过 数据 的 形式 显示 ,或 以 电子 表格 的 形式 输出 ， 以 
便 对 运动 机 构 进 行 精 确 研 究 与 分 析 。 点 选 “ 传 感 占 (Sensors) ”对 话 框 上 部 的 “历史 
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(History) ”选项 ， 





该 组 数字 大 





对 话 框 窗 口内 显示 以 数字 形式 记录 的 运动 副 





a) 旋转 . 1 运动 曲线 





b ) 棱 形 . 2 运动 曲线 














c ) 旋转 . 3 运动 曲线 
图 8-10 运动 副 运 动 规律 曲线 


米 六 洲 


和 





O 〇 妥 限 制 | 直线 


0 


摧 季 4 钨 | | 昌 一 i | 
a 关闭 | 























图 8-11 数据 形式 的 运动 规律 记录 


(File) ”按钮 进行 保存 ， 参 见 图 8-4 及 相关 说 明 。 


运动 规律 ， 如 图 8-11 所 


; 需 记录 或 导出 ， 可 单 击 “ 传 感 器 〈Sensors) ”对 话 框 右 下 角 的 “文件 
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8. 3 ”运动 参数 测量 

以 滚动 凸轮 机 构 (Exercise\8\8. 1-3&1. 4\ gundongtulun. CATProduct ) 为 例 ， 测 量 
其 执行 部 件 推 杆 的 相关 运动 参数 。 
8. 3. 1 设置 测量 基准 点 

双击 工作 窗口 中 的 “ 推 杆 ”， 进 入 针对 其 进行 操作 的 零件 工作 人 台 。 在 推 杆 的 上 端面 中 














心 设置 一 个 测量 基准 点 ， 如 图 8-12 所 示 。 点 的 设置 过 程 参见 3. 1.2 市。 
恒 Bundorpgtulun 
dizus (底座 ) 
tulun {十 轮 】 





侈 零件 

和 -证 云 动 流 

a 

雹 gunl un 【 液 索 ) 
地 约束 


Applicatiorns 


图 8-12 ” 推 丁 上 的 测量 基准 点 





8. 3. 2 建立 参考 轴 系 

双击 工作 窗口 中 的 “底座 ”， 进 入 针对 底座 操作 的 零件 工作 台 ， 在 底座 的 坐标 平面 中 
心 插 入 参考 轴 系 ， 如 图 8-13 所 示 。 轴 系 原 点 位 于 底座 的 坐标 平面 中 心 ， 坐 标 轴 与 坐标 平 
面 一 致 的 为 主轴 系 。 轴 系 的 插入 过 程 参见 5. 2 节 ， 本 例 选 择 主轴 为 参考 轴 系 。 























-Applicatians 


图 8-13 ”底座 上 的 运动 参考 轴 系 





8. 3. 3 放置 传感器 
在 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”工具 栏 中 单 击 “ 速 度 和 加 速度 (Speed and 


Acceleration) ”图 标 饪 ， 显 示 “ 速 度 和 加 速度 (Speed and _ Acceleration) ”对 话 框 ， 
如 图 8-14 所 示 。 

分 别 用 鼠标 激活 对 话 框 中 的 “参考 产品 (Reference Product) ”和 “点 选择 (Point 
S$election) ”选项 栏 ， 并 对 应 在 结构 树 或 模型 上 选择 底座 的 轴 系 和 推 杆 上 的 基准 点 ， 如 
图 8-15 所 示 。 单 击 “ 确 定 COK) ”， 传 感 器 放置 完成 ，“Applications\ 机 械 闭 置 〈Mecha 
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nisms) 速度 和 加 速度 (Speed- Acceleration) ”节点 下 生成 “速度 和 加 速度 . 1 (Speed- 
Acceleration.1) ”， 如 图 8-16 所 示 。 


建 度 和 吉 建 度 


机 械 装 置 : [机 械 装 置 1 | 
: 隆 度 和 加 速度 . 1 
[I 座 











tuigan 《 推 轩 ) 
最 | gunlun 【滚轮 ) 
节约 束 
-Applications 
二 机 赋 装 置 
孔 全 
益生 
国定 要件 【 底座 ) 
法 部 
“ 管 话 和 加 更 度 
地 





图 8-16 结构 树 上 的 速度 和 加 速度 传 感 需 


8. 3. 4 测量 


双击 结构 树 上 的 “速度 和 加 速度 . 1 (Speed and Acceleration) ”节点 ， 或 单 击 “DMU 
运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 “使 用 法 则 曲线 进行 
模拟 (Simulation with Laws) ”图 标 蕊 ， 弹 出 “运动 模拟 (Kinematic Simulation) ” 
对 话 框 (参见 图 8-7)。 

为 使 被 测 点 的 运动 规律 曲线 更 为 精细 、 准 确 ， 将 凸轮 的 运动 调整 为 一 轿 ， 对 应 仿真 时 
间 为 “360 /凸轮 转速 ==360 / (10 /s) =36s”，“ 步 又 数 (Number of Steps) ”设置 为 
“108”， 如 图 8-17 所 示 。 

选中 “激活 传 感 占 (Activate Sensors) ” 复 选 框 后， 弹出 “ 传 感 邵 (Sensors) ” 
对 话 框 ， 在 对 话 框 的 “选择 集 (Selection) ”中 选 “ 旋 转 . 1 (Revolute. 1) ”、“ 棱 形 .2 
(Prismatic.2) ”、“z 点 .1 (z Point.1) ”、“ zz 线性 速度 (z Linear Speed) ”， 
如 图 8-18 所 示 。 

通过 “运动 模拟 (Kinematic Simulation) ”对 话 框 内 的 播放 器 播放 机 构 运动 ， 放 置 
的 传动 器 开始 检测 机 构 的 运动 信息 , 检测 采样 间隔 为 “模拟 时 间 Simulation Time Bound ) 
步骤 数 (Number of Steps) = 二 36s/ 108 王 1/3s”。 

播放 完成 后 ， 单 击 “ 传 感 器 (Sensors) ”对 话 框 “输出 (0utputs) ”功能 区 的 “图 
形 (Graphics) ”按钮 ， 弹 出 “传感器 图 形 展 示 (Sensors Graphical Representation) ?” 
窗口， 显示 以 时 间 为 横 坐 标的 选中 检测 项 的 运动 规律 曲线 ， 如 图 8-19 所 示 。 

在 右 侧 列表 内 选择 各 检测 项 ,可 将 对 应 左 侧 曲线 坐标 图 的 纵 坐 标 变 为 该 项 的 计量 单位 
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及 标 度 ， 用 于 详细 的 分 析 与 租 看 。 


理 
天 
理 
于 
香 
了 


当代 和 加 这 度 1\2- 红 性 这 度 。 。 米 和 和 
运动 模拟 - 机 械 装 置 . 1 本 下 济 全 这 


机 械 装置 : | 机 械 装 置 1 | 
启动 一 一 一 36 加 000 图 过 = 入 一 -一 一 和 要 随和 


ETT | @ 自 动 O 和 小 x O 开 口 售 上 


帮 剧 日 | 时 PT 


























图 8-17 调整 念 天 参数 图 8-18 选择 检测 项 





图 8-19 检测 项 图 形 显示 


运动 情况 耕 需 记录 或 导出 ,可 单 击 “ 传 感 (Sensors) ”对 话 框 中 的 “文件 CFile) ” 
按钮 进行 保存 ， 参 见 图 8-11 及 相关 说 明 。 


8. 4 机构 运动 轨迹 分 析 


运动 轨迹 分 析 基 于 运动 机 构 驱 动 命令 的 运动 函数 、 动 作 程序 ， 或 在 结构 树 上 已 生成 的 
重 放 。 

打开 随 书 光盘 中 的 “ExefrciseN\8\8. 4&8. 5. 1\fenchajigou. CATProduct”， 出 现 用 于 
水 稻 移 栽 的 分 插 机 构 ， 如 图 8-20 所 示 。 访 机构 利用 椭圆 齿轮 的 不 等 速 传 动 使 栽植 臂 形 成 
特殊 的 旋转 运动 ， 并 接合 变速 机 构 的 水 平移 动 合 成 插秧 作业 所 需 的 运动 轨迹 。 














图 8-20 ”分 插 机 构 
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8. 4. 1 单一 运动 轨迹 

单一 运动 轨迹 (或 称 相 对 运动 轨迹 )， 即 运动 体 相 对 于 某 一 部 件 运 动 过 程 中 所 形成 的 
轨迹 ， 本 例 选 择 栽植 展 绕 固定 椭圆 的 相对 旋转 运动 。 

首先 ， 通 过 “DMU 运 动机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 
中 的 “使 用 法 则 曲线 进行 模拟 (Simulation with Laws) ”图 标 恕 ， 显 示 出 “运动 模拟 
(Kinematics Simulation) ”对 话 框 。 将 “模拟 时 间 (Simulation Time Bound) ”调整 
为 机 构 旋 转 1 周 所 需 的 秒 数 ， 该 数值 为 “模拟 时 间 (Simulation Time Bound) 一 360 / 旋 
转速 度 二 360 / (36 /s) = 二 10 s”，“ 步 又 数 (Number of Steps) ” 设 为 “300”， 参 见 
和 

设置 完成 后 ， 在 “DMU 一 般 动 画 (DMU Generic Animation) ”工具 栏 中 单 击 “轨迹 
(Trace) ”图 标 宫 ， 显 示 “ 轨 迹 〈(Trace) ”对 话 框 ， 如 图 8-21 所 示 。 对 于 具有 运动 函 
数 或 动作 程序 的 机 构 , “机 械 装 置 . * (Mechanism.*)” 默 认为 “要 绘制 轨迹 的 对 和 象 (0bject 
to Trace 0ut) ”。 如 运动 机 构 在 结构 树 上 已 生成 有 模拟 运动 的 “ 重 放 (Replay) ”， 可 
以 通过 下 拉 按 钮 进行 选择 ， 基 于 “ 重 放 (Replay) ”的 计算 速度 明显 快 于 基于 “法 线 
(Laws) ” ea 会 制 |。 

选中 栽植 恬 前 六 部 的 标记 点 作为 “要 绘制 轨迹 的 元 票 (Elements to Trace 0ut) ” 
然后 激活 对 话 框 内 的 “参考 产品 (Reference product) ”选项 栏 ， 随即 在 模型 中 选中 国 
定 椭 贺 ， 对 话 框 更 狐 如 图 8-22 所 示 。 轨 迹 元 素 与 参考 产品 选 定 后 ， 对 话 框 中 “轨迹 目标 
(Trace Destination) ”选项 目 动 跳 至 “参考 产品 (Reference Product) ”， 即 “轨迹 
(Trace) ”是 以 几何 图 形 集 的 形式 生成 在 所 选中 的 “参考 产品 (Reference Product) ” 
零 部 件 上 。 如 选择 将 轨迹 目标 选 为 “新 零件 (New Part) ”， 则 单独 生成 一 个 新 的 含有 轨 
迹 几何 图 形 集 的 零件 文件 。 单 击 “ 确 定 (OK) ”开始 绘制 轨迹 ,取样 点 为 “步骤 数 (Number 
of Steps) +1 一 300+1=301”， 各 点 相对 “参考 产品 (Reference Product) ” 轴 心 的 角度 
间隔 为 “360 /步骤 数 (Number of Steps) 一 360 /300=1.2 ”。 









































要 综 制 名 还 的 对 象 [机 概 装 杜 1 过] 
要 绽 制 扫 迹 的 元 素 : 
参考 产品 : 


合 确 定 | 总 取消 | 








图 8-21 轨迹 对 话 框 图 8-22 ”选择 元 素 与 参考 

根据 计算 机 配置 与 “步骤 数 (Number of Steps) ”不 同 ， 轨 迹 的 旨 bal 
几 分 钟 不 等 的 时 间 。 计 算 完 成 后 ， 摘 绘 出 的 栽植 臂 标 记 点 绕 固 定 椭圆 旋转 的 “ 红 形 ”运动 
轨迹 , 如 图 8-23 所 示 ， 其 中 图 a 为 轨迹 生成 效果 图 ,图 b、c、d ee ee 
的 运动 过 程 示 意图 。 
8. 4. 2 合成 运动 轨迹 

合成 运动 由 两 个 以 上 的 相对 运动 组 成 ， 如 这 些 运动 包含 了 运动 体 所 有 的 相对 运动 并 以 
固定 物 为 参考 ， 则 称 其 为 绝对 运动 。 
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图 8-23 ”栽植 臂 相 对 运动 轨迹 
单 击 “DMU 运 动机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simulation) ”工具 栏 中 的 “使 
用 法 则 曲线 进行 模拟 (Simulation with Laws) ”图 标 丰 ,显示 出 “运动 模拟 (Kinematics 
Simulation) ”对 话 框 。 将 “模拟 时 间 (Simulation Time Bound) ”调整 为 机 构 旋转 3 
周 所 需 的 时 间 ， 则 “模拟 时 间 (Simulation Time Bound) 王 1080 /旋转 速度 =1080 / (36 
/s) 一 30S”，“ 步 骤 数 (Number of Steps) ” 设 为 “300”， 人 参见 图 8-7 及 相关 说 明 。 








在 “DMU 一 般 动 画 (DMU Generic Animation) ”工具 栏 中 单 击 “轨迹 (Trace) ”图 
标 宾 ， 显 示 “ 轨 迹 〈Trace) ”对 话 框 ， 选 中 两 栽植 臂 前 端 标 记 点 作为 “要 绘制 轨迹 的 元 
素 (Elements to Trace 0ut ) ”， 并 将 固定 件 滑 轨 选 定 为 “参考 产品 (Reference 
Product) ”， 如 图 8-24 所 示 。 








要 给 制 轨迹 的 对 象 : [机 械 装 置 . 1 | 
er eel 一 
参考 产品 aRaT 


与 确定 | 马 取 涌 | 
图 8-24 ”选择 元 素 与 参考 
单 击 “ 确 定 (OK) ”按钮 ,开始 绘制 轨迹 . 该 轨迹 是 栽植 锅 绕 固 定 椭 圆 旋转 的 “ 肾 形 ” 
运动 轨迹 与 裁 西 臂 随 固定 椭圆 治 清 轨 水 平 运 动 轨 迹 的 合成 ， 如 图 8-25 所 示 。 pee a 为 
轨迹 生成 效果 图 ， 图 b、c、d、e 为 栽植 名 以 滑 轨 为 参考 的 复合 运动 过 二 程 示意 图 轨迹 的 
形状 与 机 构 驱 动 命令 运动 秃 数 和 程序 的 参数 有 关 。 


> 2 


a) 


b) d) 























e) 
图 8-25 ”栽植 恬 合 成 运动 轨迹 
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8. 5 扫 扰 包 络 体 


扫 掠 包 络 体 功能 可 描绘 机 构 运 动 部 件 几何体 在 整个 运动 过 程 中 所 扫 护 的 空间 范围 ， 用 
于 运动 区 域 观 察 、 外 壳 设 计 或 干涉 的 检查 。 与 运动 轨迹 分 析 一 样 ， 扫 掠 包 络 体 对 运动 机 构 
的 基本 要 求 是 结构 树 上 具有 有 效 的 运动 函数 、 程 序 或 重 放 。 
8. 5. 1 基于 运动 法 则 的 扫 掠 

(1) 合成 运动 包 络 体 

导入 水 稻 移 栽 分 插 机 构 (Exercise\8\8. 4&8. 5. 1\fenchajigou. CATProduct), 在 “DMU 
一 般 动 男 (DMU Generic Animation) ”工具 栏 中 单 击 “ 扫 扔 包 络 体 (Swept Volume) ” 
图 标量 ， 显 示 “ 扫 掠 包 络 体 (Swept Volume) ”对 话 框 ， 如 图 8-26 所 示 。 基 于 运动 法 则 
的 扫 掠 应 将 “选择 (Selection) ”项 定位 于 “机 械 装 置 . 1 (Mechanism. 1) ”。 对 话 框 中 
默认 要 扫 护 包 络 体 的 产品 为 运动 机 构 中 的 除 固 定 件 外 的 所 有 运动 零 部 件 ， 本 例 为 栽植 臂 等 
8 个 零 部 件 ， 对 应 结构 树 上 突出 显示 。 












































后 过 滤 位 置 [| 辊 廊 使 用 细节 级 别 
过 滤 b. 2m 已 过 源 (%)| 


口 应 用 包 束 口 口 
包 囊 


2 
三 角形 燥 

初始 : 厂 一 一 一 一 一 结果 : 王 一 一 一 

一 保存 预览 」 关闭 





图 8-26 扫 掠 包 络 体 对 话 框 


单 击 对 话 框 “要 扫 掠 的 产品 (Product (s) to sweep) ”选项 栏 右 侧 | 划 | 按钮 ， 展 开 
“多 重 选 择 产品 (Product Multiselection) ”对 话 杠 ， 如 图 8-27 a 所 示 。 


在 对 话 框 内 选择 前 、 后 裁 西 臂 和 组 合 齿轮 1 为 “要 扫 扼 的 产品 [Product(s) to 
Sweep] ”。 选 择 过 程 中 ， 选 定 情 况 在 结构 树 及 “ 扫 拯 包 络 体 (Swept Volume) ”对 话 框 中 
同步 更 狐 显 示 。 

选择 完成 后 ， 单 击 “ 确 定 〈OK) ”按钮 ， 关 闭 “ 多 重 选 择 产 品 (Product Multiselec 
tion) ”对 话 框 。“ 要 扫 拯 的 产品 LProduct(s) to Sweep]” 也 可 以 在 结构 树 上 直接 用 鼠 
标 进 行 点 选 。“ 参 考 产 品 (Reference Product ) ”默认 为 运动 机 构 的 固定 件 ， 且 不 能 在 
结构 树 上 进行 选择 ， 扫 扔 合成 运动 包 络 体 时 不 需 对 其 进行 操作 。 其 他 情况 可 单 击 “ 参 考 产 
品 (Reference Product ) ”选项 栏 右 侧 的 jj 按钮 ， 展 开 “ 选 择 参考 产品 (Reference 
Product Selection) ”对 话 框 ， 根 据 需 要 进行 选择 ， 如 图 8-27 b 所 示 。 

人 在“ 扫 拯 包 络 体 (Swept Volume )” 对 话 框 内 将 扫 护 “过滤 精 上 度 (Filter Precision)” 
修改 为 “1 mm”， 如 图 8-28 所 示 。 单 击 对 话 框 中 的 “了 预 钨 (Preview) ”按钮 ， 开 始 扫 拯 ， 
根据 计算 机 的 配置 情况 ， 以 及 要 扫 掠 的 产品 个 数 及 过 滤 精 度 不 同 ， 轨 迹 的 绘制 需要 儿 分 钟 
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不 等 的 时 间 ， 进 度 显示 如 图 8-29 所 示 。 


dinetuoyusa gudinetuoyuan 
zuhechilun2 


ralrzhibi 








图 8-27” 扫 掠 参 象 与 参考 体 的 设置 


扫 撑 也 如 外 











fencha jigou 

清和 轨 (huagui) 
固定 横 圆 (gudingtuoyuan) 
裁 檀 齿轮 1 (zaizhichilun1) 


Sm (zaizhichilun2) 


摇 杆 (yaogan) 





必 正在 计算 扫 掠 包 缮 体 


Nan 
状态 : 已 完成 42% 
估计 剩余 时 间 : 3 分 钟 39 秒 





图 8-29 扫 扰 进度 显示 
扫 掠 完成 后 ， 生 成 的 包 络 体 如 图 8-30 所 示 ， 图 a、b 为 从 正 反 两 个 方 癌 观察 到 的 扫 探 
包 络 体 效 果 。 








图 8-30 合成 运动 包 络 体 





扫 掠 包 络 体 可 以 通过 单 击 对话 框 的 “保存 (Save) ”按钮 ， 然 后 选择 以 “CGR”、 
“WRL”、“MODEL” 或 “STL” 的 形式 进行 保存 。 

(2) 相对 运动 包 络 体 

将 机 构 模 拟 时 间 调 整 为 “10s” (参见 8.4.1 节 )， 并 展开 “ 扫 掠 包 络 体 (Swept 
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Volume ) ”对 话 框 ， 参 见 图 8-26 及 相关 说 明 。 
选择 “栽植 锅 (zaizhibi.1) ”和 “组 合 齿 轮 2” 为 “要 扫 掠 的 产品 LProduct (S) to 
sweep]”， 设 置 “ 过 滤 精 度 (Filter Precision) ”为 “1 mn” 。 单 击 对 话 框 “参考 产品 
(Reference Prfoduct )” 选 项 栏 右 侧 的 | 按钮 ， 展开 “选择 参考 产品 (Reference Product 
Selection) ”对 话 杠 ,选择 固定 椭圆 为 “参考 产品 (Reference Product ) ”, 参见 图 8-27 
b 及 相关 说 明 。 
扫 护 参数 设置 完成 后 ， 结 构 树 上 竺 扫 掠 的 零 部 件 突 出 显示 ，“ 扫 报 包 络 体 〈Swept 
Volume) ”对 话 框 更 独 显 示 ， 如 图 8-31 所 示 。 























扫 挤 权 络 体 


fenchall eou 

中 油 辆 [hu 总 可 di 

骨 国 定 顶 男 【gudingtuoyruan] 
直到 载 植 齿 轮 1 {zaizhichilun1) 
虽 武 植 府 轮 2 (zaizhichilun2) 
中 -组 音 访 轮 1 fuhechilunl) 










-起 植 央 [zaizhibi) 


报 酝 【yaogan) 
约束 


Applicaticns 





图 8-31 扫 拯 参数 设置 完成 


单 击 对 话 框 中 的 “预览 〈Preview) ”按钮 ， 开 始 扫 护 ， 生 成 结 采 如 图 8-32 所 示 ， 图 
a、b 分 别 为 从 正 反 两 个 方 同 观察 到 的 扫 掠 体 效 末 。 
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图 8-32 ”相对 运动 包 络 体 




















8. 5. 2 基于 重 放 的 扫 掠 


打开 随 书 光盘 中 的 “Exefrcise\8N\ 8. 5.2&7.3.3&7.3.5&7.4.1\Robot.CATProduct”,， 

出 现 直 角 坐 标 机 械 手 (参见 图 7-34)。 该 例 运 动机 构 结 构 树 上 已 具有 “模拟 
(Simulation) ”节点 。 

使 用 “DMU 一 般 动画 (DMU Generic Animation) ”一 “综合 模拟 (Generic Simula 

tion) ”工具 栏 中 的 “编辑 模拟 (Compile Simulation) ”功能 图 标 员 ,弹出 “编辑 模拟 
(Compile Simulation) ”对 话 框 , 将 该 运动 机 构 结 构 树 上 的 “模拟 .1 (Simulation.1)” 
生成 “ 重 放 (Replay. 1) ”， 如 图 8-33 所 示 ， 操 作 过 程 参 见 7. 4. 1 节 。 

在 “DMU 一 般 动 画 (DMU Generic Animation) ”工具 栏 中 单 击 “ 扫 掠 包 络 体 (Swept 
Volume) ”图 标 荔 ， 显 示 “ 扫 掠 包 络 体 (Swept Volume) ”对 话 框 ， 参 见 图 8-26 及 相关 
说 明 。 在 对 话 框 的 “选择 (Selection) ” 栏 内 选择 “ 重 放 .1 (Replay. 1) ”， 并 将 Finger 

( 指 夹 . 1、 指 来. 2) 作 为 “要 扫 掠 的 产品 [Product(s) to Sweep] ”, “过 小 精度 (Filtering 
Precision) ”设置 为 “1 mm”， 如 图 8-34 所 示 。 
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本 区 时 
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图 8-33 ”结构 树 上 生成 重 放 市 点 
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Se 记 必 Tl d mes ing base (二 锯 清 优 ) 
二 si igarg 1 S: 
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填 =App licet1iemns 
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过 重 族 
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图 8-34 ， 扫 掠 包 络 体 对 话 框 


单 击 对 话 框 的 “预览 〈Preview) ”按钮 开始 扫 捧 ， 进 度 显 示 如 网 8-35 所 示 。 由 扫 扰 
进度 及 相关 参数 可 见 ， 基 于 “ 重 放 (Replay) ”的 扫 掠 速度 远 蜗 于 直接 基于 机 构 运 动 函数 
或 程序 的 扫 控 。 因 此 ， 对 于 复杂 的 运动 机 构 ， 建 议 将 运动 模拟 生成 “ 重 放 (Replay) ”后 
进行 包 络 体 的 扫 掠 或 运动 轨迹 的 描绘 

扫 掠 完成 后 ， 结 果 预 吃 如 图 8-36 所 示 。 














正在 计算 扫 掠 包 络 体 








Ii 
状态 : 
估计 剩余 时 间 : 








图 8-35” 扫 掠 进度 显示 图 8-36 ” 指 夹 扫 掠 包 络 体 
若 设 置 打 掠 参数 时 在 “ 扫 扔 包 络 体 (Swept Volume) ”对 话 框 内 选择 “结果 简化 
(Result Simplification) ”， 则 生成 的 扫 拯 包 络 体 效果 如 图 8-37 所 示 。 








图 8-37 简化 包 络 体 
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8. 6 空间 分 析 


8. 6. 1 干涉 与 伴 措 
(1) 动态 检测 


打开 随 书 光 盘 中 “Exefrcise\8\8. 6. 1&7. 1-2\wanxiang jiechuandong. CATPro duct”， 
显示 上 其 有 运动 冰 数 的 十 字 轴 万 问 节 传动 机 构 〈 参 见 图 7-1)。 

单 击 “DMU 一 般 动 画 (DMU Generic Animation) ”一 “综合 模拟 (Generic Simula 
tion) ”工具 栏 中 “模拟 (Simulation) ”功能 图 标 置 ， 打 开 “ 运 动 模拟 (Kinematics 
Simulation) ”对 话 框 并 选择 “使 用 法 则 曲线 (Use Laws) ”操作 界面 ， 参 见 图 7-23 及 
相关 说 明 。 

在 “DMU 一 般 动 画 (DMU Generic Animation) ”一 “页 樟 模 式 (Clash Mode) ”工具 
栏 内 选择 “碰撞 检测 俘 止 [Clash Detection (stop)] ”图 标 鸭 ， 将 “DMU 一 般 动 男 (DMU 
Generic Animation) ”工具 栏 设 定 为 倍 撞 检测 停止 模式 ， 如 图 8-38 所 示 。 










办 


哆 
多 
(停止 》 


图 8-38 ”设置 碰撞 检测 停止 模式 


和 


使 用 “运动 模拟 (Kinematics Simulation) ”对 话 框 的 “使 用 法 则 曲线 (Use Laws ) ” 
操作 界面 的 播放 器 按钮 播放 机 构 运 动 。 当 齿 条 上 的 测试 块 与 底座 相 接 触 时 , 机 构 运 动 停止 ， 
人 万 撞 区 域 的 轮廓 线 突出 显示 ， 如 图 8-39 a 所 示 。 

若 仅 设置 “DMU 一 般 动 画 (DMU Generic Animation)” 工 具 栏 为 “人 碰撞 检测 打开 [Clash 
Detection (0n)] ”模式 器 ， 则 当 测 试 块 与 底座 发 生 接 触 时 ， 机 构 运动 并 不 停止 ， 但 系统 
将 零 部 件 倍 撞 后 员 通 区 域 的 轮廓 局 有 党 显示 ， 如 图 8-39 b 所 示 。 














图 8-39 ”运动 机 构 倍 撞 检 测 情 况 
动态 储 撞 检测 也 可 在 使 用 “DMU 运动 机 构 (DMU Kinematics) ”一 “模拟 (Simula 
tion) ”工具 栏 中 的 “使 用 命令 进行 模拟 (Simulation with Command) ”和 “使 用 法 则 
曲线 进行 模拟 〈Simulation with Laws) ”功能 时 ， 激 活 传感器 ， 弹 出 的 “传感器 
(Sensors) ”对 话 框 。 
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在 “传感器 〈S$ensors) ”对 话 框 左下 部 “检测 傅 撞 (Detect Clashes) ”设置 区 单 
击 与 “DMU 一 般 动 男 (DMU Generic Animation) ”一 “ 储 撞 模式 (Clash Mode) ”工具 栏 
内 相同 的 功能 图 标 ， 设 置 不 同 的 储 撞 检测 模式 ， 播 放 机 构 运 动 司 动 检测 ， 如 图 8-40 所 示 。 





选择 集 | 瞬间 值 | 历史 | 
传感器 

-机械 北 四. 1 \ 接 合 \ 让 转 .2\ 角 度 
-机 械 装置 . 1 \ 接 合 \ 旋 转 . 5\ 角 度 
-机 械 装 置 . 1 \ 接 合 \ 旋 转 . 6\ 角 度 
-机 械 装置 . 1 \ 接 合 \ 旋 转 . 8\ 角 度 
-机 械 装 置 . 1 "接合 \ 旋 转 .11 角度 
机 械 装 置 . 1 “接合 "架子. 12\ 长 .…. 
机 械 装 置 . 1 “接合 "架子 . 12\ 角 .… . 


取消 全 选 | 全 选 | 
机 械 装 置 : | 机 械 装 置 .1 ”| 


显示 选项 
O: 直线 启动 0 类 — 30 .5 二 省 


Pe 
检测 碰 挤 各 可 限制 - 4PMPM 


局 自动 〇 干涉 站 关 _ 
| 一 输 出 步骤 数 : [80 ”| 分 析 .站 
局 激活 传感器 [给 制 向 量 


uy 


中 
— 
ny 
> 
Py 
4 
站 
a 
元 
片 


网 妈 册 网 油 婴 河 








图 8-40 ”通过 激活 传 感 占 设置 并 检测 碰撞 


(2) 静态 检测 
Q) 检测 设置 。 在 “空间 分 析 (Space Analysis) ”工具 栏 中 单 击 “ 伴 撞 (Clash) ” 


图 标 晤 ， 显 示 “ 检 查 碰 接 (Check Clash) ”对 话 框 ， 如 图 8-41 所 示 。 





类 型 : | 报 肿 + 证 -| 生 择 : | 
[到 所 有 部 件 之 间 -| 选择 so] 大 还 挥 
全 确定 | 名 应 用 | 总 取消 | 





图 8-41 检查 磁 撞 对 话 框 
对 话 框 “类 型 (Type ) ”选项 栏 下 拉 采 单 中 有 4 种 干涉 类 型 可 供 选 择 ， 如 图 8-42 所 





名 称 : 帮 涉 .1 
EE 


法 择 : 2 了 


日 吵 ed | 站 
名 确定 】 总 应 用 | 号 取消 | 


中 + 础 后 





图 8-42 检查 类 型 


其 中 各 类 型 含义 为 : 

“接触 + 磁 撞 〈Contact + Clash) ”: 检查 干涉 与 接触 。 

“ 则 际 + 接 触 + 人 页 撞 (Clearance + Contact + Clash) ”: 检查 干涉 与 接触 的 同时 检 
查 两 个 对 象 之 间 的 最 小 距离 是 否 超 过 规定 值 。 当 选中 该 类 型 时 ， 类 型 栏 后 面 的 距离 设置 栏 
被 激活 ， 如 网 8-43 所 示 。 默 认 距 离 是 5 mm， 可 根据 需要 目 行 修改 。 

“已 授权 的 贯通 (Authorized Penetration) ”: 人 允许 产生 用 户 给 定 的 渗透 深度 而 不 
报告 为 干涉 。 当 选中 该 类 型 时 ， 类 型 栏 后 面 的 数 罕 精 度 栏 同样 会 被 激活 ， 可 根据 需要 目 行 


调整 渗透 值 。 
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“页 撞 规 则 (Clash Rules) ”: 基于 “知识 工程 (Knowledgeware) ”模块 所 编制 的 
规则 而 进行 的 干涉 检查。 





定义 


名 称 : 用 小 .1 | 


类 型 : 出 阶 + 接触 + 础 撞 了 |Fnn E 择 : 1 
[在 所 有 部 件 之 间 ”| 先 择 : 2 


全 确定 | 加 应 用 | 号 取消 | 





图 8-43 ”激活 距离 设置 栏 
对 话 框 “类 型 (Type) ” 栏 下 面 干 涉 检 查 范 围 默 认为 “在 所 有 部 件 之 间 (Between All 
Components) ”， 检 和 碍 范围 的 下 拉 选 项 中 还 有 其 他 3 个 范围 可 供 选 择 ， 如 图 8-44 所 示 。 











名 称 : 厅 ET 
类 型 : [接骨 + 证 撞 = ai 
在 所 有 部 件 之 间 xt 择 : FE 


一 "| p 
和 反扑 部 合 确 定 | 总 应 用 | 号 取消 | 
. 要 日 


图 8-44 检查 范围 








干涉 检 答 范围 各 选项 的 含义 为 : 

“一 个 选择 之 内 (Inside One Selection) ”: 将 竺 测试 零 部 件 均 放 在 一 个 选择 组 内 ， 
检查 组 内 所 有 选项 之 间 的 干涉 情况 。 当 选中 该 类 型 时 ，“ 选 择 : 1 (Selection: 1) ” 栏 
被 激活 ， 如 网 8-45 所 示 ， 可 用 鼠标 在 结构 树 或 模型 上 选择 零 部 件 。 

“选择 之 外 的 全 部 (Selection Against AL11) ”: 检查 所 选 组 内 的 每 个 零 部 件 相 对 
于 其 他 运动 机 构 零 部 件 之 间 的 干涉 情况 。 选 中 该 类 型 时 ，“ 选 择 : 1 (Selection: 1) ” 
位 同样 被 激活 。 

“在 所 有 部 件 之 间 (Between All Components) ”: 系统 默认 和 选项， 检查 整个 运动 机 
构 中 每 个 零 部 件 之 间 的 干涉 情况 。 

“两 个 选择 之 间 (Between Two Selection) ”: 建立 两 个 测试 组 ， 检 查 “ 选 择 : 1 
(Selection:1) ” 组 中 每 个 零 部 件 相 对 于 “选择 : 2 (Selection: 2) ”组 中 每 个 零 部 
件 之 间 的 干涉 情况 。 选中 该 类 型 时 ， “选择 : 1 (Selection: 1) ”与 “选择 : 2 (Selection: 
2) ” 栏 同 时 被 激活 。 














定义 


名 称 : 夺 涉 .1 
类 型 : | 接触 + 碰撞 | 选择 : 1 
一 个 选择 之 内 光 择 ZiX 插 





图 8-45 ”选择 栏 被 激活 
@) 检测 。 可 针对 运动 机 构 的 任意 停止 位 置 进行 ， 现 以 万 同 节 传 动机 构 处 于 图 8-39b 
所 示 状 态 时 为 例 。 将 “检查 碰 扩 (Check Clash) ”对 话 框 设置 为 默认 状态 (参见 图 8-41 )。 
单 击 ” 应 用 〈Apply) ”按钮 ， 对 话 框 扩展 更 新 显示 如 图 8-46 所 示 。 对 话 框 中 部 显示 
199 














检查 结果 : 于 涉 数 目 (Number of Interferences) 14 个， 其 中 ， 们 撞 (Clash) 项 1 个 、 
接触 (Contact) 项 13 个 、 超 过 最 小 间 际 (Clearance) 项 0 个 。 对 话 框 下 部 为 检测 情况 
的 详细 列表 。 














: 14 ( 右 填 1， 梓 名 '13， 间隙 0) 
和 [所 有 2 了 ][ 股 有 值 过 地 轿 了 | 所 有 次 志 





自生 





总 纲 志 | 已 蕊 用 】 沁 申 坊 | 





图 8-46 检测 结果 


在 “检查 页 撞 (Check Clash) ”对 话 框 扩展 更 狐 显 示 的 同时 ， 弹 出 对 应 冲突 列表 中 
被 选项 的 两 零 部 件 之 间 关 系 的 “预览 (Preview) ”窗口 。 

图 8-47 所 示 为 第 5 项 “底座 ”与 “测试 块 ” 干 涉 情 况 的 显示 ， 两 部 件 之 间 的 关系 为 
“ 健 撞 〈Clash) ”类 型 ， 并 标示 出 测试 块 侵入 的 座 的 距离 为 “29. 876 mm”， 侵 入 部 分 的 
外 轮廓 突出 显示 。 




















图 8-47 ”底座 与 测试 块 的 干涉 情况 
“接触 (Contact〉 ” 关 型 的 预览 窗口 如 图 8-48 所 示 ， 图 a、b 分 别 对 应 冲突 列表 的 
第 8 项 “ 义 轴 .1” 与 “又 轴 .2”， 和 第 11 项 “ 义 轴 . 3” 与 “十 子 轴 ”， 接 触 要 素 及 接触 
部 位 以 网 状 线 标识 。 








图 8-48 接触 关系 显示 
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单 击 “ 检 查 人 页 撞 (Check Clash) ”对 话 框 的 ”确定 0K)〉 ”按钮 ， 检 测 结果 被 保存 ， 
结构 树 上 后 成 “和 干涉 (Interference) ”及 其 下 属 节 点 ， 如 图 8-49 所 示 。 

针对 运动 机 构 不 同位 置 的 检查 可 在 结构 树 上 生成 多 个 “干涉 .*¥ (Interference.*) ” 
记录 ， 全 看 时 只 项 双击 结构 树 上 对 应 的 干涉 子 市 点 即 可 。 











图 8-49 ”结构 树 上 生成 干涉 节点 
8. 6. 2 距离 和 区 域 分 析 


打开 随 书 光盘 中 的 “ExerciseN8\8. 6. 2&6. 5\Lcc Super. CATProduct”， 显 示 双 轴 单 
饮 接 张 动 轮 运 动机 构 。 


(1) 分 析 设 置 
在 “空间 分 析 (Space Analysis) ”工具 栏 中 单 击 “ 距 离 和 区 域 分 析 (Distance and 


sd 


Band Analysis) ”图 标 意 ， 显 示 “ 编 辑 距 离 和 区 域 分 析 (Edit Distance and Band 
Analysis) ”对 话 框 ， 如 图 8-50 所 示 。 
对 话 框 中 “类 型 (Type ) ”选项 栏 内 默认 为 “最 小 值 (Minimum) ”， 下 拉 选 项 中 还 
有 其 他 4 种 距离 与 区 域 分 析 类 型 可 供 选 择 ， 如 图 8-51 所 示 。 
编辑 距离 和 区 域 分 析 
定 尺 
名 称 : 奋 离 1 


类 型 : ”| 最 小 值 了 | 选择 : 1 
三 个 选择 之 内 了 选择 











编辑 距离 和 区 域 分 析 


最 小 距离 :Jr 
精确 度 :Fr 加 | 加 ai 区 





Pe 合 确 定 | 名 应 用 | 局 取消 | 
图 8-50 ”编辑 距离 和 区 域 分 析 对 话 框 图 8-51 ”距离 与 区 域 分 析 类 型 
其 中 各 类 型 含义 为 ; 





“最 小 值 (Minimum) ”: 测量 两 零 部 件 之 间 的 最 短 距 离 。 

“ 沿 X CAlong X) ”:， 沿 工作 窗口 的 主 坐 标 系 〈 罗 盘 ) 的 X 轴 方向 测量 距离 。 

“ 沿 Y (CAlong Y) ”: 沿 工作 窗口 的 主 坐 标 系 (罗盘 ) 的 了 Y 轴 方向 测量 距离 。 

“ 沿 Z CAlong 2) ”， 沿 工作 窗口 的 主 坐标 系 〈 罗 盘 ) 的 2 轴 方 向 测量 距离 。 

“区 域 分 析 (Band Analysis) ”: 根据 议定 的 距离 范围 和 精度 测量 零 部 件 之 间 的 位 
置 ， 并 以 不 同 的 凑 色 显示 用 户 规定 的 最 短 距 离 和 处 于 规定 范围 内 的 区 域 。 
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当选 中 “区 域 分 析 (Band Analysis) ”项 时 ， 对 话 框 中 的 “精确 度 (Accuracy) ”、 
“最 小 距离 (Minimum Distance) ”、“ 最 大 距离 (Maximum Distance) ”数值 输入 栏 被 
激活 ， 如 图 8-52 所 示 ， 用 户 可 根据 需要 设 定 具体 的 数值 。 

对 话 框 类 型 选项 栏 下 面 距离 与 区 域 分 析 范 围 默认 为 “一 个 选择 之 内 〈JInside One 
Selection) ”， 检 奉 范 围 的 下 拉 选 项 中 共有 3 个 测量 范围 可 供 选择 ， 如 图 8-53 所 示 。 

编辑 距离 和 区 域 分 析 

定义 编辑 距离 和 区 域 分 析 
名 称 : 


功 离 .1 
类 型 : 展 溪 中 | 选择 : 1 
| 一 个 选择 之 内 | 选 持 














: 奋 可 1 
: | 最 小 值 | 


到 | 选择 :29| 泡 远 拉 
最 小 距离 :mm 下 上 最 小 
精确 度 : Emmn 男 | 加 3 mm 的 全 


= 合 确 定 |」 总 应 用 | 号 取消 | 一 全 确定 | 全 应 用 | 号 取 消 ] 





图 8-52 ”数值 输入 栏 被 激活 图 8-53 ”检查 范围 选项 

距离 与 区 域 分 析 泡 围 各 选项 含义 为 : 

“两 个 选择 之 间 (Between Two Selection)”: 建立 两 个 组 ,测量 “选择 :1(Selection: 
1) ” 组 中 每 个 零 部 件 相 对 于 “选择 : 2 (Selection: 2) ”组 中 每 个 零 部 件 之 间距 离 。 
选中 该 类 型 时 ，“ 选 择 : 1 (Selection: 1) ”与 “选择 : 2 (Selection: 2) ”选项 栏 同 
时 被 激 活 ， 可 用 鼠标 在 结构 树 或 模型 上 选择 零 部 件 。 

“一 个 选择 之 内 (Inside 0neSelection) ”: 将 待 测量 与 分 析 的 零 部 件 均 放 在 一 个 
选择 组 内 ， 测 量 组 内 所 有 选项 之 间 的 距离 与 区 域 情况 。 该 选项 状态 时 ， 对 话 框 “选择 : 1 
(Selection: 1) ” 选 栏 被 激活 ， 如 图 8-50 所 示 。 

“选择 之 外 的 全 部 (Selection Against AL11) ”: 测量 选中 组 内 的 每 个 零 部 件 相 对 
于 所 有 运动 机 构 未 选 部 分 零 部 件 之 间 的 距离 与 区 域 情 况 。 选 中 该 类 型 时 ，“ 选 择 : 1 
(Selection: 1) ”选项 栏 处 于 被 激活 状态 。 

(2) 最 短 距离 测量 


将 “编辑 距离 和 区 域 分 析 (Edit Distance and Band Analysis) ”对 话 框 中 的 “类 
型 (Type) ”设置 为 “最 小 值 (Minimum Distance) ”， 范 围 为 “两 个 选择 之 间 (Between 
Two Selection) ”， 如 图 8-54 所 示 ，“ 选 择 : 2 (Selection: 2) ”由 灰 度 变 为 可 操作 
状态 的 正常 显示 。 分 别 激活 “选择 : 1 (Selection: 1) ”、“ 选 择 : 2 (Selection: 2) ” 
为 当前 操作 对 象 ， 并 对 应 在 结构 树 或 模型 中 选择 “ 梁 架 总 成 ”中 的 染 和 “和 车轮 总 成 1” 中 
的 后 轮 轮 胎 , 则 两 被 选 零 部 件 分 别 归属 “选择 :1(Selection: 1)” 和 “选择 :2(Selection: 
2) ”， 对 话 框 更 新 显示 ， 如 图 8-55 所 示 。 














































慷 重 国 敲 和 区域 泊 煌 
定义 


名 称 : ” 莲 夯 .1 
类 型 : ”| 最 小 值 | 选择 : 1 
| 两 个 选择 之 间 ”| 选择 : 2 


景 小 距离 :fm 
精确 度 : Fr 加 | RE: Te 





总 硼 定 ] 站 民用 | 站 取 油 | 








图 8-54 检查 范围 选项 图 8-55 ”对 话 框 更 新 显示 
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操作 过 程 中 ， 当 前 被 选 零 部 件 及 其 所 属 的 部 装 总 成 分 别 在 机 构 模 型 及 结构 树 上 突出 显 
示 ， 如 图 8-56 所 示 。 


RET 
动 Foller ( 率 轮 站 成 1) 


DiLZG it 支 杆 总 成 ] 
SangTX 《上 销 输 总 成 ) 





图 8-56 ”选中 零 部 件 突 出 显示 














单 击 “ 应 用 〈Apply) ” 投 钮 ， 对 话 框 扩展 更 狐 显 示 ， 如 图 8-57 所 示 。 对 话 框 下 部 显 
示 距 离 测 量 绪 末 、 训 量 点 的 坐标 及 训 量 点 所 属 的 零 部 件 等 信息 。 

















护 策 加 高 各 区域 半 条 














图 8-57 测量 结 


在 “编辑 距离 和 区 域 分 析 (Edit Distance and Band Analysis) ”对 话 框 扩展 更 新 
显示 的 同时 ， 弹 出 标注 距离 的 两 被 测 零 部 件 预 筑 窗 口 ， 如 图 8-58 所 示 。 

















图 8-58 ”测量 结果 预览 窗口 


单 击 对 话 框 的 “确定 (0K)〉 ”按钮 ， 测 量 结束 被 保存， 结构 树 上 生成 “距离 








(CDistance) ”及 其 下 属 节 点 ， 并 于 3D 模型 上 标注 出 测量 结果 ， 如 图 8-59 所 示 。 不 同 零 
部 件 的 检查 可 生成 多 个 “距离 .* (Distance.*) ”记录 ， 查 看 时 只 需 双 击 结 构 树 上 对 应 的 
节点 即 可 。 

距离 值 即 结构 树 上 的 “距离 . 1 (Distance. 1) ”, 在 机 构 运 动 模拟 过 程 中 可 自动 更 新 ， 
由 初始 状态 的 “214. 594 mm” 变 为 当前 运动 位 置 的 “127. 488 mm”， 如 图 8-60 所 示 。 需 
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仙 械 整 时 


地 过 机 配 碎 置 . 1， 自由 座 a0 
前 间 
固定 零件 底 概 ) 


和合 碟 
这 麻 和 可 速度 
模拟 
三- 中 离 
Laie! 





图 8-59 测量 结 采 记录 与 显示 





图 8-60 测量 结果 更 新 


(3) 区 域 分 析 


单 击 “ 衬 间 分 析 (Space Analysis)” 工 具 栏 中 “距离 和 区 域 分 析 (CDistance and Band 
Analysis) ”图 标 章 ,显示 “编辑 距离 和 区 域 分 析 (Edit Distance and Band Analysis) ” 
对 话 框 ， 参 见 图 8-50 及 相关 说 明 。 将 “类 型 (Type ) ”选择 为 “区 域 分 析 (Band 
Analysis) ”， 分 析 范 围 设 为 “两 个 选择 之 间 (Between Two Selections) ”， 如 图 8-61 
所 示 。 

分 别 激活 “选择 : 1 (Selection: 1) ”、“ 选 择 :; 2 (Selection: 2) ”为 当前 操作 
对 象 , 并 对 应 在 结构 树 或 模型 中 选择 “ 染 架 总 成 ”中 的 染 和 “车 轮 忆 成 1” 中 的 前 轮 轮胎 ， 
两 被 选 零 部 件 分 别 归属 “选择 : 1 (Selection: 1) ”和 “选择 : 2 (Selection: 2) ”， 
并 设置 “精确 度 (Accuracy)”、“ 最 小 距离 (Minimumn Distance)”、“ 最 大 距离 (Maximum 
Distance) ”分 别 为 “1 mm”、“80 mm”、“200 mm”， 如 图 8-62 所 示 。 





编辑 距离 和 区 域 分 析 ral 编辑 距离 和 区 域 分 析 
定 尺 定 尺 
名 称 : .2 名 称 : 在 离 .2 
类 型 : ”| 区 域 分 析 ”| 选择 : 1 类 型 : ”| 区 域 分 析 了 | 选择 : 1 硒 严 而 
[两 个 选择 之 间 | 选择 : 2 | 两 个 选择 之 间 | 选择 : 2 


最 小 距离 : lmm 最 小 距离 : 了 一 
精确 度 : rm 加 | 加 =- 情 靖 度 :mm [| 局 人 kiE 训 :Pam 


一 全 确定 | @@ 应 用 】 总 取消 | = 局 确 定 ] 晤 应 用 | 号 取消 | 





图 8-61 对 话 框 区 域 分 析 设 置 图 8-62 ”区 域 分 析 参 数 设 定 
单 击 “应 用 (Apply)〉 ”按钮 ， 开 始 对 选中 的 部 件 进 行 区 域 分 析 ， 计 算 进 度 显 示 如 图 
8-63 所 示 ， 计 算 所 需 时 间 与 设 定 的 距离 拖 围 和 精度 有 天。 
计算 完成 后 “编辑 距离 和 区 域 分 析 (Edit Distance and Band Analysis) ”对 话 框 
扩展 更 新 显示 ， 如 图 8-64 所 示 。 对 话 框 展 开 部 分 显示 分 析 结 果 、 测 量 点 的 坐标 、 测 量 点 
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所 属 的 零 部 件 等 信息 ， 并 在 最 下 部 设 有 分 析 结 果 可 视 化 说 明 及 设置 区 域 。 


编辑 距离 和 区 域 分 析 5 
一 定义 
2 称 FEE2 | 
类 型 : | 区 域 分 析 了 | 选择 : 1 FF 
[两 个 选择 之 间 | 选择 : 1 产品 | 
最 小 距离 : BOmm 
Cm | 


XR6.08gm YE.lisim he.644mm 
xFa43.268mm YEs0o3.803m ZFi314.344mm 
XF565 6m yps0l dom 2Fi857 TO 




















区 域 分 析 居 吕 示 六 显示 || 语 显示 全 显示 
第 1 阶段 : 正在 计算 曲面 〇 隐语 〇 了 有意。 〇 隐 意 。 〇 隐 熙 
O 〇 透明 化 | 〇 透明 化 | 〇 透明 化 'O 〇 通明 
产品 

















图 8-63 ”区域 分 析 进 度 显示 图 8-64 分 析 结 果 


在 “编辑 距离 和 区 域 分 析 (Edit Distance and Band Analysis) ”对 话 框 扩展 更 新 
显示 的 同时 ， 弹 出 以 不 同 颜 色 显 示 区 域 并 标注 当前 距离 值 的 两 被 分 析 雪 部件 预 虎 窒 口 ， 如 
图 8-65 所 示 。 单 击 对话 框 的 “确定 “0K)〉 ”按钮 ， 则 分 析 结 果 被 保存 ， 结 构 树 “ 踊 离 

(CDistance) ”节点 下 生成 一 “距离 .2 (Distance.2) ” 子 节 点 。 
3D 模型 上 以 不 同 磊 色 标 示 分 析 结 果 ， 其 中 ， 深 色 ( 红 色 ) 为 最 小 距离 以 内 区 域 ， 浅 色 
(绿色 ) 为 指定 距离 范围 内 (最 小 距 离 与 最 大 距离 之 间 〉 区 域 ， 如 图 8-66 所 示 。 区 域 的 
颜色 标识 可 在 “编辑 距离 和 区 域 分 析 (Edit Distance and Band Analysis) ”对 话 框 下 
部 的 “可 视 化 过 滤器 (Visualization Filters) ”功能 区 进行 “隐藏 (Hide) ”或 “ 透 
明 化 (Transparent) ”的 效果 处理 。 















图 8-65 ”分析 络 条 预览 窗口 


6 pplications 
全 械 菜 置 
- 机 械 装置 . 1， 自 由 度 =0 


接合 
和 






固定 召 件 《 底板 ) 
法 线 


图 8-66 分 析 结 果 记 录 与 标示 
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设 定 的 区 域 分 析 与 前 市 所 讲述 的 距离 测量 一 样 ， 可 随机 构 的 运动 目 动 跟 踩 并 更 新 分 析 
结束 。 疼 8-67 所 示 为 结构 树 上 的 “距离 .2 (Distance.2) ”在 机 构 运 动 模拟 到 其 他 位 置 


























时 分 析 结 果 的 更 新 情况 ， 标 示 颜 色 的 比例 及 区 域 发 生 了 明显 变化 。 
需要 注意 的 是 ， 区 域 分 析 结 果 的 更 狐 同 样 要 在 机 构 模 拟 运 动 停 止 后 才能 够 显示 出 来 。 
如 需 对 运动 机 构 狐 位 置 的 区 域 分 析 情 况 进 行 详细 了 解 与 观 聚 ,可 用 鼠标 直接 双击 结构 
树 上 的 “距离 .2 (Distance.2)， 这 时 会 同时 弹出 “编辑 距离 和 区 域 分 析 (Edit Distance 
“预览 (Preview) ”窗口 ( 参 


and Band Analysis) ”对 话 框 (参见 图 8-68) 和 分 析 结 果 


见 图 8-69 )。 





图 8-67 分 析 结 果 更 新 


通过 “编辑 距离 和 区 域 分 析 (Edit Distance and Band Analysis) ”对 话 杠 ， 用 户 
得 区 域 分 析 设 置 与 结果 可 视 化 的 相关 信息 ， 也 可 根据 需要 在 对 话 框 内 重新 设置 并 计 
“了 预 谢 (Preview) ”窗口 内 仅 显 示 选 中 零 部 件 及 相互 间 根 据 设 定 参数 计算 的 区 域 




















-二 


区 
分 析 结 果 , 对 于 复杂 运动 机 构 来 讲 , 应 用 该 窗口 观察 零 部 件 之 间 的 区 域 天 系 更 为 清晰 明了 。 


功 马 





编辑 距 高 和 区 域 分 析 


痢 :由 大 遍 . 
类 型 : 区 域 分 析 | 选择 : 1 产品 
| 两 个 选择 之 间 了 | 选择 : 2 
最 小 距离 : BOmm 


村 确 度 :rm ”| 及 | 最 大 距离 : ER 
- 履 林 Se 





I 15. 322mm 
xRa. 22mm YET. 552mm zll00. S85mm 
xF939. 15Tmm rBel .TBmm zF2 184. BTmm 


xF988. 37Tmm 了 69. 333mm ZH2084. 085mm 
的 点 2 胸 胎 
| 


. .上 的 点 2 陛 师 
一 可 视 化 过 小 器 
选择 1 结果 其 他 选择 结果 
| 
| 二 显示 @ 吕 示 |@ 品 示 
,ODO 隐藏 〇 隐 赢 ”|O 〇 隐 闸 ”1O 〇 隐 癌 











ay 
yy 


9 表明 k |O 表明 化 | 肖 明 化 | 〇 肖 明 化 
分 析 结 末 更 新 预览 


二 


应 用 过 泥 器 | [= 一 - 
图 8-69 








图 8-68 ”区 域 分 析 设 年 与 结果 可 视 化 相关 信息 
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